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BEITRÄGE ZUR GENETIK VON TRITICÖW 
SPELTA UND TRITICUM VULGÄRE, I 

VON GU X NAR XI LSSOX-LEISSXER 
SVERIGES ITSÄDESFÖRENING, SVALÖF 

(With a summary in Knglish) 


D IE heiden Kreuzungen, mit welehen irh mieh in der vorliegenden 
Abhandlung hauptsäehlieh besehäftige, sind 1919 in Svalöf aus- 
gefiihrt. 1\ der einen, Sammtweizen (0790) X Winterspelz, wurde 1920 
in Svalöf angebaut; F> babe irh im Herbst desselben .lahres bei der 
Deutsch-Sehwedisehen Saatzurhtanstalt, Derenburg a H, Deutsohland. 
ausgesät und im folgenden Jabre imtersueht. winterte vvegen 
sehleehter Hodenverhältnisse grösstenteils ans und ein Versuch, im 
Hause eine neue solehe (ieneration aufzuziehen, ist aueh sebleeht 
geraten, da die Keimkraft der ausgesäten Samen sehr gering war. 1924 
ist a ber vv ieder in Svalöf eine fVGeneration grossgezogen worden. Die 
andere Kreuzung ist zwisrhen Panzervveizen II und Sommerspelz aus- 
gefiihrt. l\ bis l\ sind in Svalöt in den Ja liren 1920, 1921, 1923 und 
1924 gevvarhsen. 

KREUZUNG SCHWEDISCHER SAMMTWEIZEN (0700) X 

WINTERSPELZ. 

( Winterweizenserie, Fig. 1.) 

Schwedischcr Sammtweizen ( 0700 K Triticum vulgäre . Diinne, 
loeker ansehliessende, oben mehr oder vveniger zugespitzte Hullspelzen 
mit wenig hervortretenden Nerven. Raehis zälie. Ahrrhen mit melire- 
ren Samen. Ahre mittelloeker. Ahrrhenabstand 3/»? + 0,mn mm, oben 
nieht verdiehtet. Unbegrannt. Hullspelzen stark behaart, nieht farbig. 
Winterweizen. 

Winterspelz,, Triticum Spelta, Dieke. dieht ansehliessende, oben 
quer-stumpfe Hullspelzen mit deutlieh hervortretenden Nerven. Raehis 
briiehig. Ahrchen mit zwei bis drei Samen. Ahre loeker, Ährehen- 
abstand 6,r> + 0,on mm, ol>en nieht verdiehtet. Begrannt. Hullspelzen 
glatt, nieht farbig. Winterweizen. 

HtrnWu* Ml, 
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Fi. Hullspelzen etwas diinner und 1 ockerer anschliessend als bei 
Spetta, oben quer-stumpf und mit hervortretenden Nerven. Rachis 
nicht ganz so briicbig wie bei Spetta. Ähre etwas dichter als diejenige 



Fig. 1. Von llnks: Äbre von begranntem Winterspeiz, F, der Kreuzung Winter- 
•spelz x Sammtweizen (0700), Sammtweizen (0700), Speltoidheterozygote und Speltold- 
homozygote aus Sammtweizen (0700). 


Spettas, Ährchenabstund 5 ,21 + 0,ot3 mm, oben nicht verdichtet. Un- 
begrannt. Hullspelzen behaart, nicht farbig. Winterweizen. 

KREUZUNG PANZERWEIZEN II X SOMMERSPELZ. 

(Sommerweizenserie, Fig. 2.) 

Panzerweizen ll, Triticum vulgäre. Diinne, locker anschliessende, 
oben mehr oder weniger zugespitzte Hullspelzen mit wenig hervortre- 
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tenden Nerven. Ra«-his zähe. Ährchen mit mchrercn Samen. Ähre 
mitteldicht, Ährchenabstand 3 , 25 + 0,oi3 mm, oben wenig verdichtet. 
Unbegrannt. Hiillspelzen glatt, nicht farbig. Wintorweizen. 

Sommerspelz, Triticum Spelta. Dicke, dicht anschliessende, oben 
quer-stumpfe Hiillspelzen mit deutlich hervortretenden Nerven. Rachis 



Fig. 2. Von links: Ahrc von begranntcm Sommerspelz, t\ der Kreuzung Sommer- 
spelz x Panzerweizen II und Fanzenxeizen II. 


hriichig. Ährchen mit zwei his drci Samen. A lire locker, Ährchen- 
abstand 5,1» ± 0,oi6 mm, oben nicht verdichtet. Begrannt. Hiillspelzen 
hehaart, schwarz. Sommerweizen. 

Fj. Im Grossen und Ganzen gleich F, der vorherigen Kreuzung. 
Ährchenabstand 5, oo + 0,on mm. Unbegrannt. Hiillspelzen schwarz, 
behaart. Sommerweizen. 
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In der Sommerweizenserie wurden zur Analyse nur die Sommer* 
weizenpflanzen verwendet. Die Winterweizenindividuen haben ge- 
wöhnlich, da sie im Friihjahr gesät wurden, keine Ähren getragen. 
Weiteres hieriiber S. 54. 

Da die beiden Kreuzungsserien in den meisten Hinsichten einander 
ähnliche Resultate ergeben haben, werden sie unten in den bctreffen- 
den Abteilungen gemeinsam behandelt. 

DIE SPELZMERKMALE. 

Die Spelzmerkmale sind: Briichige Rachis, 2 — 3-samige Ährchen, 
dicke, oben quer-stumpfe, dicht anschliessende Hullspelzen mit deutlieh 
hervortretenden Nerven. Ausserdem sind alle Samen, die innerhalbder 
Hullspelzen mit Spelzmerkmalen ihren Platz haben, lang, schmal und 
mit einer weiten, tiefen Furche verselien. Auf der Ruckseite findet man 
immer Abdriicke der Nerven der äusseren Derkspelze. Die Starke 
dieser Abdriicke kann schwanken, ist aber teilweise da von abhängig, wie 
dicht die Hullspelzen anschliessen. In den ausgespaltenen, mehr oder 
weniger ausgeprägten Spelta - Typen kann hierdurch bel gjeichinässiger 
Entwicklung und Reife »the degree of spelting» approximativ berechnet 
werden. (Ich benutze hier diesen englischen Ausdruck, da es keinen 
anderen gibt, der zugleich einigermassen kurz ist und doch diesen 
Begriff deckt.) Im allgemeinen findet man wenigstens vom Mittelnerv 
einen deutlichen Abdruck, oft kann man aber auch von den anderen 
Nerven solche erhalten. So verhält es sich in der Regel bei reinem 
Spelta . Das Aussehen des Samens ist ja auch in anderen Hinsichten 
von der Mutterpflanze abhängig, wie schon Engledow (1920) festge- 
stellt hat. Die Spelzmerkmale sind schliesslich noch mit einem relativ 
grösseren Ährchenabstand verbunden, woriiber unten Weiteres mit* 
geteilt wird. 

In der Regel scheint es, als ob alle diese Merkmale gemeinsam 
vererbt werden, und also den Anschein erwecken, als ob sie sämtlich 
von einem einzigen genetischen Faktor oder wenigstens einem selir 
stark gekoppelten Faktorenkomplex abhängig seien. Wenn alle modi- 
fizierenden Faktoren entfernt sind, scheint dieser rezessiv zu sein, wes- 
halb ich ihn hier nach der ublichen Sitte mit dem kleinen Buchstaben, 
s, bezeichne. Wird nun die Wirkung dieses a-Faktors in der Plus- 
oder Minus-Richtung von anderen Faktoren modifiziert, werden auch 
alle Spelzmerkmale in derselben Richtung und ungefähr ebenso stark 
verändcrt. In einem Falle habe ich aber eine Abweichung von dieser 
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allgemeinen Regel gefunden. l)ie Form der Hiillspelzenspitzen (spitzig 
oder quer-stumpf) kann nämlich unabhängig von der Variation der 
anderon Spelzmerkmale in ziemlich höhem (irade wechseln. (Fig. 3.) 
Es giht gewisse Landwoizensorten (vulgäre), die fast ebenso quer- 
stumpfe Hullspelzen wie Spelta haben, nur hat diese iminer einen 
deutlieheren Zaeken am Ende des Kiels als jene. Ieh habe noeh nieht 
Gelegenheit gehabt diese Saehe nä her zu untersuchen, weshalh eine 
eingehendere Diskussion bis auf weiteres versehoben werden muss. 
Diese Erseheinung deutet doch immer auf eine Mögliehkeil, den Speltu - 
Komplex in mehrere selbständige Faktoren aufspalten zu können; 
ebenso die Tatsache, dass Love und Chaig (1919) in einer Kreuzungs- 
naehkommenschaft von Tr. vulgäre X Tr. durum in der zweiten Gene- 
ration eine Spaltung spifzige — quer-stumpfe Hiillspelzen im Verhält- 
n is 3 : 1 bekommen haben. 

Sehon ziemlich viele Verfasser haben die Spaltungen der Spelz- 



Eig. 3. Von liuks: Hullspel/e von hegranntevn Sommerspelz, b\ der Ivreuzung Som- 
merspelz X Sammtweizen (0700), Sammtweizen (0700), Pan/erwcizen II und von drei 
aus der Kreuzung Sommerspelz < Panzerwei/en II ausgespaltenen vuUjare- Formen: 

2 aus der Nr. 153 1024 und 1 aus der Nr. 83 1024. 

merkmale in Kreuzungen z\Nisehen Tr. Spelta und vulgäre untersucht. 
Die Angaben in friiherer Literatur sind aber alle mehr oder weniger 
unvollständig und erst in den letzten 10 bis 15 Jahren sind ausliihr- 
lichere Beriehte puhiiziert worden, von welchen vor allem diejenigen 
von Maunowski (1914, 1916, 1918), Mayer Gmelin (1917), Leighty 
und Boshnakian (1921), Boshnakian (1923), Kajanus (1923 a und b) 
und Lathouwers (1920, 1924) zu nennen sind. Jin allgemeinen sind 
diese Verfasser dariiber einig, dass die Spaltung in Spelta- und vulgare- 
ähnliche Formen in F 2 dieser Kreuzungen im Verhältnis 3 : 1 stattfin- 
det, und auf einen dominierenden Faktor oder einen fest gekoppelten 
Faktorenkomplex, der die Spelzmerkmale hervorruft, zuruekzufiihren 
ist. Abweichungen hiervon liaben aber Leighty und Boshnakian 
(1921) in ein paar Fallen konstatiert, wo die Spaltung in zusebends 
im Verhältnis 15:1 erfolgt, und miissen sh 1 * also da mit zwei Spelz- 
faktoren reehnen. Dieselben Verfasser haben auch noch bei der ein- 
faehen monohybriden Spaltung unzvveideutig das Vorhandensein von 
Faktoren nachgewiesen, die die Wirkung des Spelzfaktors modifizieren. 
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Durch die Einteilung des Fj-Materials in 10 verschiedene Spelzklassen 
von ausgeprägtem Spelta bis reinetn vulgäre und die Untersuchung der 
Nachkommenschaften der Individuen dieser verschiedenen Klassen, 
haben sie nämlich in gewissen Fallen eine erbliche Verschiebung des 
»degree’s of spelting» nachweisen können. Auch Kajanus berichtet in 
der Beschreibung seiner Kreuzung XIII (1923 a, S. 90 — 91) uber Ver- 
schiedenheiten der Phänotypen der F 3 -Nachkommenschaften von ver- 
schiedenen im Spelzfaktor heterozygotischen Individuen. Lathouwers 
pflichtet in dieser Sache zunächst Leighty und Boshnakian bei und 
meint einen in oufgare-Richtung modifizierenden Faktor festgestellt zu 
haben. Auch den meisten anderen, die mit dieser Kreuzung gearbeitet 
haben, ist die grosse Vielförmigkeit der spelzähnlichen Gruppe der 
zweiten Generation aufgefalien, wenn sie auch keinen Versuch ge- 
macht haben, diese Tatsache zu erklären. 

Die Einwirkung des Spelzfaktors auf die Ährendichte und den 
Grad der Dickköpfigkeit der Ähren wurde besonders eingehend von 
Boshnakian (1922, 1923) und Kajanus (1923 a und b) studiert. Meine 
Beobachtungen in bezug auf Ährendichte bestätigen in allen Hinsiohten 
ihre Resultate und man kann jetzt wohl als sicher festgestellt be- 
trachten, dass der Spelzfaktor selbst oder wenigstens ein mit dicsein 
sehr fest gekoppelter Faktor eine direkte Verlängerung der Ährchen- 
abstände bewirkt. Spelzindividuen sind also immer relativ loekerer 
ährig und haben weniger ausgesprochene Diokkopfähren als Indivi- 
duen, die sich von jenen nur durch die Abwesenheit des Spelzfaktors 
unterscheiden. 


Die erste Generation sowohl der Winter- als der Sommerweizen- 
serie zeigte hinsichtlich der Spelzmerkmale ein intermediares Aussehen, 
doch mit deutlicher Praevalenz der Spe/fa-Charaktere. Die zweite 
Generation der Winterweizenserie gab eine sichere Spaltung in drei, 
Spelta und Spefta-ähnlichen zu eins, vulgäre (402 : 133; berechnet 
401,25 . 133,75; D 0,75; m k 10, ie; D/m k 0,075). In der Somincrweizenserie 
erhielt ich bei der Analyse ein Zahlenverhältnis, das sich mehr zehn 
Spelta und Spef/a-ä hnliche zu sechs vulgäre näherte (106 : 65). In F 3 
wurde aber ersichtlich, dass ein Teil der als vulgäre klassifizierten, 
ausserlich echten vulgäre phänotypisch vollkommen gleichen F*-Indi- 
viduen doch Spelta und spelzähnliche Formen ausspalteten; zwei 
Pflanzen (Nr. 11 und 36 — 1921) waren in der Tat schwach spelzähn- 
lich und gaben in der nächsten Generation ausschliesslich schwach 
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spelzähnliche Abkömmlinge. Diese beiden Gattungeu mussten also 
von der i/u/grore-Gruppe ausgeschlossen und in die Gruppe der spelz- 
ähnlichen Pflanzen eingereiht werden. Nach dieser Korrektion brachte 
auch die F 2 der Sommerweizenserie eine einleuehtendere 3 : 1-Spaltung 
(119 :52; berechnet 128 , 25 : 42 , 7 :»: I) 9 , 25 ; m k 5,62; D/m k l,e:ö). 

TABELLE 1. Typenverteilung in einiger F ^Parzellen der 
Sommerweizenserie. 


Nr. 

Phänotypisch 

1 

1 


Erbanalytisch 


1923 

Spella 

| vulgäre 

1 

1 

ii 

Spella 

1 i 

iHeterozyg. n 

ulgare 

12 

8 

13 


5 

11 i 

5 

25 

6 

27 



Winterweizen 


28 

24 

13 


13 

17 

7 

30 

9 

27 

11 

16 

9 

42 

39 

23 


13 

32 

18 

44 

16 

10 


8 

12 

6 

52 

16 

17 


8 

17 

8 


Anfangs habe ic*h gedachl, dass die falsche Klassifikation in F 2 von 
ungleichmässiger Reife oder anderen äusseren Modifikationen abhängig 
wäre, die einige der intermediären Pflanzen in vulgäre- Kicbtung ver- 
ändert hatten, so dass sie mit dem Auge nieht inehr von echtem vulgäre 
untersehieden werden könnten. In der dritten Generation fiel es aber 
gleich auf, dass die Spaltungszahlen der hinsiehtlich der Spelzeigen- 
schaften spaltenden Parzellen sehr ungleichmässig waren und in vielen 
Fallen höehst wesentlieh von dem erwarteten Zahlenverhältnis 3 : l 
abwiehen. Zwar gab die Summe aller spaltenden F a -Sippen ein 
Zahlenverhältnis, das einigermassen mit dem Obengenannten im Ein- 
klang war (I)/m k 1 , 472 ), die einzelnen Parzellen al>er wiesen viel /u 
viele und grosse Abweiehungen von den theoretischen Zahlen, sodass 
man doeh nieht sagen konnte, dass eine befriedigende Cberein- 
stimmung vorhanden wäre. 

Wurden nun die spaltenden Familien nach dem Aussehen der F 2 - 
Mutterpflanzen auf zwei Gruppen verteilt: eine Gruppe fur Familien 
nach spelzähnliehen und intermediären und eine fur die fur reine 
vulgäre gehaltenen aber doch spaltenden Mutterpflanzen. ersehien die 
Saehc gleich in anderem Lichte. Die erstgenannte Gruppe gab in der 
FVSpaltung teils Cbersehuss der einen, teils der anderen Kategorie, so 
wie man es normalerweise findet, die andere (iruppe aber gab durch- 
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wegs Uberschuss von ui%are-Pflanzen, wie ja aus der Tabelle ersicht- 
lich ist. (Tab. 1.) In zwei Parzellen (Nr. 25 und 30) fand ieh sogar 
eine Spaltung, die mehr mit dem Zahlenverhiiltnis 1 : 3 als mit dem 
3 : 1 ubereinstimmt; in diesen Fallen also eine vollkommene Um- 
stimmung der Dominanz. Es konnte folglich eine Wirkung eines oder 
mehrerer Faktoren konstatiert werden, die die ursprimgliehe 3:1* 
Spaltung beeinflusste. 

In F 4 wurden nun die Spaltungsverhältnisse mehrerer dieser F ;; - 
bamilien näher studiert. Jede solche Familie schien noeh in der näeh- 
sten Generation ihre Eigentumlichkeiten hauptsächlich beibehalten zu 
haben. Nr. 30 — 1923 (siehe Tab. 16 und Fig. 10) hatte ieh voriges Jalir 
glatt in drei distinkte und wohl abgegrenzte Klassen aufteilen können, 
von diesen war eine (9 Pfl.) ein typischer Spelta, eine andere (11 PfU 
ein ausgespaltener vulgäre - und compactum- Typus und die dritte 
(16 Pfl.) ein mitteldiehter und typischer vulgäre , den ieh doch im Ver 
dacht hatte, beziiglieh des Spelzfaktors heterozygotisch zu sein, da er 
scheinbar mit der Mutterpflanze in F 2 (Nr. 30 — 1921) identiseh war. 
Von dieser Familie hatte ieh 1924 11 Parzellen (Nr. 130—140) und 
hier hat es sich aueh herausgeslellt, dass diejenigen, welehe von den 
ersten und zweiten Klassen abstammten, wie sehon vermutet war, kon- 
stante Spelta - resp. vulgare-lAmen sind, während die dritte die Spal- 
tung wiederholte. Ein anderes Beispiel ist Nr. 48—1923 (siehe Tab. 16 
und Fig. 4 und 13). Diese Linie hatte ieh bei der klassifikation 1923 
mir auf zwei Typen sicher verteilen können: Spelta (142 Pfl.) und 
vulgäre (46 Pfl.), weleh letzterer sehr lockere Ähren hatte. 

Durch eine sorgfältige Untersuchung der Steifheit der Hullspelzen 
in den am besten gereiften Ähren wurde es mir aber möglieh, die 
Familie in F 4 in allen drei Typen zu klassifizieren, Spelta, vulgäre und 
Heterozygoten. Eine winzige, aber doch vielleieht nicht ganz belang- 
lose Differenz der Ährendichte zwischen Spelta , mittlerer Ährchenab- 
stand 5,78 + 0,ou mm, und den Heterozygoten, mittlerer Ährchenah- 
stand 5,45 + 0,oio mm (I)/m I)ifr = 2 , 200 ) wurde aueh gefunden. Eine 
nachherige Untersuchung des F ; ,-Materials hat gezeigt, dass dieses viol 
zu ungleichmässig gereift war, um in dieser Weise auf die drei Klassen 
verteilt werden zu können. Die in F* ausgespaltenen vulgäre- Indivi- 
duen sind konstant gewesen, während die Spelzpflanzen zweierlei Sor- 
ten angehört haben, teils solche, die konstante Spelzbestände gaben, 
und teils solche, die die F :r Spaltung wiederholten (Nr. 184 — 1924 25 
Spelta : 41 Het. : 20 vulgäre ). Die Mutterpflanze dieser Parzelle war 
der FY Pflanze 48 — 1921 phänotypisch vollkommen gleich. (Fig. 13.) 
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Dio boidcn /'VFamilion, Nr. 30 und 48—1923, dio sohoinbar so 
tfanz ausoinandorgobondo Spaltungon orgobon habon (vorgl. Fig. 4 und 
10), sind also binsiobtlioh dos Spolzfaktors vollkoinnion gloiohwortig 
gowoson. Ilir vorsobiodonartigos Vorlialton nmss von der Wirkung 
oinos odor mohroror andoror gonotisohen Faktoron abhungig soin. 



Fig 4. Fig. ö. 

Fig. 4. Nr. 184 — 1924 Von links: vulgäre , miltl. Ährchenahstand 4,08 * 0,»»rj 
mm, Heterozygote, mittl. Ährchenahstand 5,4:> .♦ 0,oio mm, und Spelta, mittl. Ährchen- 
abstand 5,78 t 0,oii mm. - Fig. 5. Nr. 91 — 1924. Von links: vulgäre , mittl. 
Ährchenahstand 4,<n i Ö,wi7 mm, Heterozygote, mittl. Ährchenahstand 4,:.» i O.ooo mm. 
und Spella , mittl. Ährchenahstand 5,17 t O.oii mm. 

Aussere modifi/.ierende Faktoren kännen natiirlieh hier nieht in Frage 
kommen, da die Yerschiedenheiten sieh unverändert in drei aul einander 
folgenden (ienerationen gehalten hahen. Die \ielleieht am meisten auf- 
fallendc Versehiedenheit der heiden Familien ist die versehiedcne 
Ahrendiehte der Heterozygoten- und vulgare-i iruppen. Nr. 132 — 1924: 
Het. Ährehenabstand 3,t»;» + 0 ,oi 2 mm, vulyarr 2 , 2 ;» ± 0,ow mm. Nr 184 — 
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1924: Het 5,45 ± 0,oio mm, vulgäre 4,08 ± 0,on mm. In der Spelta- 
Gruppe ist aber auch diese Verschiedenheit vorhanden, nur nicht so aus- 
geprägt. Nr. 132: Ährchenabstand 4,93 ± 0,ois mm, Nr. 184: 5,78 ± 0,r>H 
mm. Dass diese Verschiedenheit am geringsten, 0,8i, in der Spelta -, 
intermediär, l,so, in der Heterozygoten- und am grössten, 1,83, in der 
nuigrare-Gruppe ist, ist höchst wahrscheinlich der eigenen internodien- 


Fig. 6. Fig. 7. 

Fig. 6. Nr. 65 — 1924. Von links: vulgäre , mittl. Ährchenabstand 3 ,m ± 0,oh ram, 
Heterozygote, mittl. Ährchenabstand 4,33 -t 0,oia mm und Spelta . mittl. Ährchen- 
abstand 4,79 dz 0,oi6 mm. — Fig. 7. Nr. 83 — 1924. Von links: vulgäre , mittl. 
Ährchenabstand 2,97 ± 0,021 mm, Heterozygote, mittl. Ährchenabstand 4,62 ± 0,ou mm 
und Spelta. mittl. Ährchenabstand 5,oi ± 0,oio mm. 

verlängernden Wirkung des Spelzfaktors zuzusehreiben, die oben er- 
wähnt wurde. 

Es scheint nämlich, als ob es eine gewisse obere Grenze der Inter- 
nodienverlängerung gäbe, iiber welche hinaus eine weitere Ver- 
längerung nicht möglich wäre, und je näher man dieser Grenze kommt, 
je geringeren phänotypischen Ausschlag geben die Ährenverlängerungs- 
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faktoren. Aueh beziiglich der reinen Spelzmcrkmale zeigen aber die 
beiden Heterozygoten bedeutende Verschiedenheiten. Die erste hat 
nämlich spitzige, bautartige, locker anschliessende Hiillspelzen mit 
einem kleinen Griibehen an der Basis des Kiels. (Dieses Merkmal des 
reinen vulgäre- Weizens, das Leighty und Boshnakian [1921] beim 
Unterscheiden der intermediären Formen von reinem vulgäre verwen- 
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Fig. Fig. 9. 

Fig. 8, Nr, 123 — 1924. Von links: vulgäre , mittl. Ahrchenabstand 2,:: ± 0 ,i >42 mm, 
Heterozygote, mittl. Ahrchenabstand 3,78 * 0,oii9 mm und Spelta, mittl. Ährcheu- 
abstand 5,4# ± 0,042 mm. — Fig. 9. Nr. 54 — 1924. Von links: vulgäre, mittl 
Ahrchenabstand 2,#2 * 0,om> mm, Heterozygote, mittl. Ahrchenabstand ± 0,oi» mm, 
und Spelta , mittl. Ahrchenabstand 4,4» i 0,o;u mm. 

den, ist also nicht stichhaltig. ) Rachis ist fast ganz so oder ebenso 
zähe wie bei vulgäre , die Samen sind da gegen etvvas langgestreckter 
und haben eine weitere Furche als die vulgare-S amen. Die zweite ist 
dem Aussehen nach in fast allen Hinsichten dem Spelta vollkominen 
gleich und kann von der entsprechenden homozygotisehen Spelzform 
(nicht von allen anderenl) nur dureh ihre lockerer anschliessenden 
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Hiillspelzen und durch ihren unbedeutend grösseren mittleren Ährchen- 
abstand unterschieden werden. 

Es gibt also ausser den verschiedenen Graden der Prägnanz der 
' Spelzmerkmale noch einen grossen Unterschied zwischen den beiden 
Stammen und dieser ist die Ährendichte. Wäre es nun nicht möglieh, 
dass jene von diesem abhängig sei, und dass also die grosse Vielförmig- 
keit der Kreuzungsnachkommenschaften von 7’r. Spelta-vulgare durch 
Verschiedenheiten hinsichtlieh der Åhrenlängefaktoren verursacht wer- 
den? Bei dem Verarbeiten meines Materials habe ich im allgemeinen 
eine gute Obereinstimmung mit dieser Theorie gefunden. Zwei Extrem- 


TABELLE 2. Korrelationstabelle der Variation der sS-Heterozygoten 
in bezug auf Åhrehenabstand und Spelzmerkmale. F„ -(■ p\ der 

Sommerweizemerie. 
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4,33 

3,78 
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; 3,58 i 3,38 1 3,18 j 2,88 
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; 3,00 i 2,00 1 3,00 


■ _ | 


fälle habe ich ja schon herausgegriffen. Studiert man abcr die Tal». Ifi 
und die Fig. 4 bis 11 eingehender, fällt gleich die fast ausnahnislose 
Parallelität der beiden Merkmalsgruppen <auf. Fur dit* Helerozygoten 
ist in der Tahelle eine Kolumne eingefiihrt, in vvelcher der (irad des 
(legree’s of spelting» veranschaulicht vvird. 1 bedeutet reine Spelta 
oder eine Heterozygote, die mit dem Auge von reiner Spelta nicht zu 
unterscheiden ist, 5 reinen vulgäre oder eine Heterozygote, die wiederum 
vulgäre phänotypisch ganz gleich ist; 2—4 bezeichnen dazwischen- 
liegende Stufen. Dicse Gradierung ist natiirlich ohne Rucksicht auf die 
Ährendichte vorgenommen. 

Noch besser wird die Korrelation zwischen der Länge der Ährchen- 
abstände und der Variation der Spelzmerkmale aus der Tub. 2 ersicht- 
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lich. Hier sind Angaben der .v*S-Heterozy goten aller spaltenden I\- 
und F 4 -Linien der Sonmierweizenserie zusammengestellt, in welchen 
diosc Heterozygoten von allen anderen Pflanzen sieher abgeschieden 
werden konnten. Wie aus den mittleren Spelzklassenwerten der ver- 
schiedenen Internodienlängeklassen (unten) und aus den Mittelwerten 
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10. Fig, 11. 

Eig. 10. Nr. 132 - 1024. Von links: vutyarr, mitt!. Älirchenahstand l 0,oo‘i 

mm T Hetcrozygote, mittl. Ährchenahstand ± 0,op> mm und Spelta, mittl. Ährchen- 
abstand 4,03 t 0 f oi:> mm. - Fig. 11. Nr. 60 ~ 1024. Von links: vulgäre , mittl. 
Ährchcnabstand 2,i;i ■* 0,ooa min, Hetero/.ygote, mittl. Älirchenahstand 3,u + 0,on 
mm und Spelta , mittl. Ährchcnabstand .‘>,37 c o,o4.t mm. 

dieser Längeklassen in den verschiedenen Spelzklassen (rechtsl hervor- 
gelii, liegt eine deutiiehe Korrelation zvvisehen den beiden Variationen 
vor. Da nur 75 Linien in der Tabelle mitgenoinmen werden konnten, 
ist es gar nicht erstaunlirh, dass es in den Klassen, die die geringsten 
Linienzahlen haben, Abweiehungen von der Korrelation gibt. Hervor- 
zuheben ist noch, dass die Verteilung der Pflanzen auf die Spelzklassen 
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selbstverständlich, da hier nicht mit exakten Mässen gearbeitet werden 
kann, immer mehr oder weniger subjektiv werden muss. Diese Tat* 
sache hat natiirlich auch mit zu den Ungleichmässigkeiten der Korrela- 
tionstabeile beigetragen. 

Am besten miissen ja die Verschiedenheiten der Sippen betreffs 
der Zabl der Ährenlängefaktoren in den ausgespaltenen reinen vulgare- 
Individuen zum Vorschein kommen, wo die ährenverlängernde 
Wirkung des Spelzfaktors nicht das Bild trubt; dass dies zutrifft, ist 
ja auch aus der Tabelle ersichtlich. Es ist sehr wichtig, dass diese 
Verschiedenheiten der mittleren Ähreninternodienlängen bei den aus- 
gespaltenen reinen vulgäre- sowohl wie Spefta-Pflanzen konstatiert 
werden und dass diese mittleren Längen proportional mit den »degrees 
of spelting» der Mutterheterozygoten sind. Wenn man nur den Grad 
der Spelzähnlichkeit und die mittlere Ähreninternodienlänge der He- 
terozygoten untersucht und die Parallelität dieser beiden Grössen unter 
den Heterozygoten festgestellt hatte, wäre dies ja nur eine nochmalige 
Bestätigung dessen gewesen, dass, wenn eine Veränderung eines der 
Spelzmerkmale vorliegt, immer eine entsprechende Veränderung särnt- 
licher anderer gefunden wird. Zu den Spelzmerkmalen muss ja, wie 
oben erwähnt, auch eine Verlängerung der Ähreninternodien gerechnet 
werden. Nach der jetzigen Lage der Dinge, ist aber wohl nicht zu 
bezweifeln, dass die Ährenlängefaktoren eine grosse und oft ganz aus- 
schlaggebende Rolle fur die Ausbildung der Spelzmerkmale der Hetero- 
zygoten spielen. 

Die abweichenden Spaltungszahlen der F 3 waren offenbar dadurch 
verursacht, dass die F 2 -Heterozygoten, wovon die fraglichen Linien 
abstammten, in ihrer genotypischen Konstitution relativ viele Ähren- 
längefaktoren hatten. In gewissen Fälien (Nr. 25 und 30), wo die 
Spaltung 1 spelzähnliche : 3 vu/pare-ähnliche ergeben hat, ist die be- 
treffende Pflanze mit Bezug auf diese Faktoren homozygotisch gewe- 
sen; in anderen Fällen ist auch eine Spaltung der Ährenlängefaktoren 
erfolgt, in welcher die dichteren sS-Heterozygoten uu/gcrre-Habitus 
bekommen haben und als solche klassifiziert worden sind. Bei der 
Prufung in F* hat sich dies herausgestellt (siehe Tab. 1). 

In der Winterweizenserie (Tab. 17) ist, wie ja a priori erwartet 
werden konnte, die Variation der Spelzmerkmale der Heterozygoten 
viel geringer gewesen. Spelta wurde ja hier mit dem relativ locker- 
ährigen Sammtweizen gekreuzt, weshalb höchst wahrscheinlich dicht- 
ährige Typen in dieser Serie seltener als in der anderen werden miissen. 
Die beiden Spelzsorten waren ja ungefähr gleich lockerährig. Die He- 
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terozygoten haben hier auch im allgemeinen die Spelzbezeichnungen 
1 oder 2 und in seltenen Fallen 3 bekommen. Das untersuehte Material 
ist aber verhältnismässig klein. Ich bezweifle aber nicht, dass wenn 
ein grösseres Material studiert werden kann, auch in dieser Serie 
Heterozygotentypen mit den Bezeichnungen 4 und 5 erhalten werden 
können. Die Tabelle 17 widersprichl wenigstens nicht den Resultaten 
der Sommerweizenserie. 

Nach der Theorie hat man ja auch einige konstante sehr >ver- 
schleierte» Spelztvpen zu erwarten. Sie sollen solehe Linien repräsen- 
tieren, die homozygotisch ss sind, aber nur wenige oder gar keine ÄTire»^ 
längefaktoren haben. Die Parzellen, die ich diese Konstitution zu 
haben vermute, sind in der Sommerweizenserie Nr. 11 und 34 — 1923, 
35, 37, 40, 42, 43, 70, 81, 86, 141, 142, 142 a, 161, 181, 182—1924 (in 
der Tabelle unter vulgäre eingetragen aber oben mit eineni s bezeichnet) 
und in der Winterweizenserie Nr. 217, 220, 221, 223 — 1924. Beim 
ersten Anblick scheinen diese reine vulgäre - Bestände zu sein, bei 
näherer Priifung findet man aber, dass sie einige schwach ausgebildele 
Spelzmerkmale besitzen: oben ziemlieh quer-stumpfe, verhältnismässig 
dicke und steife lliillspelzen u. s. w. 

Wie lässt sich nun diese Theorie mit den Ergebnissen anderer 
Verfasser in Einklang bringen? Malinowski (1914) hat eigentlich nur 
die Ährendichte und die Breite der Ährehen in einer Kreuzung Spelta — 
vulgäre (Squarehead) untersucht und hat in »4 du tvpe Spelta : 8 du 
tvpe du Fj : 3 du tvpe Square head : 1 compactum» bekommen, ist 
aber den anderen Spelzmerkmalen nicht näher auf den Leib geruckt. 
Sein »type du F x oder »vulgäre», der meinem Heterozygotentypus 
entspricht, ist aber, wie auch aus Pl. 22 (op. cit.) ersichtlich, sehr viel- 
förmig und er bemerkt auch auf Seite 412: »A Tinterieure de chaeun 
de ces types on peut constater une assez grande diversité des formes 
dependant, probablement, dans une grande mesure de la constitution 
mendélienne des individus particuliers.» Weiter lässt er sich aber 
nicht auf die Frage ein, wie diese verschiedene »constitution men* 
délienne» geartet ist. Seite 416 schreibt er beziiglich der Heterozvgoten 
(type du vulgäre): »On est donc amené å admettre quVntre le facteur 
déterminant les épis låches (A) et celui qui détermine les épillets larges 
(C) il y a une répulsion et que ces deux facteurs n’entrent jamais 
ensemble dans la eomposition du merne gaméte. Le facteur C . . . 
détermine par cela méme les glumes rélativement aigues et bombées 
dans la partie inférieure.» Diese Beobaehtung steht ja mit den 
meinigen in sehr gutem Einklang, wenn man nur davon absieht, dass 
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seine Faktorentheorie nicht stichhaltig ist. Dies wird aber später 
diskutiert. 

Leighty und Boshnakian (1921) sind aber eben mit der grossen 
Variation der Spelzmerkmale der intermediären Pflan/.en in Kreu- 
zungen Spelta — vulgäre eingehend beschäftigt gewesen. Dass ihnen 
aber die Parallelität zwischen dieser und der Variation der Ährendichte 
nicht aufgefallen ist, beruht wohl zum grossen Teil darauf, dass sie 
recht viel mit ziemlich lockerährigen vulgäre- Sorten als Elternsorten 
bei den Kreuzungen gearbeitet haben. (Siehe z. B. Plate 33 A.) Sie 
haben aber auch so wohl Dickkopf- wie compactum- Weizen zu den 
Kreuzungen benutzt. Ich werde mit ein paar Beispielen zeigen, wie 
die Verteilung ihres Materiales auf die verschiedenen Spelzklassen nach 
meiner Theorie erklärt werden kann, welche Verteilung in ihrem Aul- 
satz reichlich durch fast sämtliche Tabellen und Kurven illustriert wird. 
Beim Betraehten des Diagramms S. 349, das die Verteilung auf die 
verschiedenen 10 Spelzklassen in der F 2 einiger Kreuzungen veran - 
schaulieht, wird es ja recht verständlich, dass, da Turkey ein verbalt - 
nismässig lockerähriger Weizen ist (mitti. Ahreninlernodienlänge nach 
Boshnakian [1923] etwa 4,3 mm), die Kurve der Spelta X Turke> 
mehr Individuen in den ausgesprochenen Spelzklassen als in den ande- 
ren zeigt. Dass die Kurve der Kreuzung Spelz X Dale (iloria ( compnc - 
tum) mit der erstbesprochenen Kurve parallel verläuft, bedeutet nur, 
dass Dale Gloria ebenso viele Ahrenlängefaktoren wie Turkey hat. 
Die dominierende compactum-lihreiuiiehie spielt hier nicht mit. Die 
zwei anderen Kurven, die Anhäufung von Individuen in den mehr 
»verschleierten» Spelzklassen zeigen, repräsentieren Kreuzungen zwi- 
schen konstanten Individuen aus diesen Klassen (Spelzpflanzen mit 
wenigen Ahrenlängefaktoren) und vulgäre . Auch diese Verhältnisse 
stimmen mit der Theorie gut uberein. 

Das sehr reiche Material von Kajanus, das aber nicht hinsichtlich 
des »degree’s of spelting» gruppiert ist und darum der vorliegenden 
Aufgabe wenig Stiitzpunkte gibt, widerspricht wenigstens nicht ineinen 
Beobachtungen. Kajanus hat aber in einigen Fälien (1923 a, S. 90, 106 
und 166) beobachtet, dass man mitunter in der Spaltung zu viele 
vulgare-ikhniiehe Individuen bekommt, und dass dann ein Teil dieser 
sich als im Spelzfaktor heterozygotisch herausstellt. Dies entspricht 
also vollkommen meiner Nr. 30 — 1923. Er hat aber bei seinen Kreu- 
zungen Spelta — vulgäre einen etwas lockerer ährigen Weizen, Iduna, als 
Panzerweizen verwendet, was vielleicht erklären kann, dass er die 
Korrelation der Ährendichte und der Spelzmerkmale nicht beobachtet 
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hat. Eine Bemerkung von Kajanus muss doch herangezogen werden. 
Er schreibt (1923 a, S. 91): »Die homozygotisehen Npe/fa-Individuen 
konnten in der Regel wegen Dominanz, Prävalenz oder kontinuierlicher 
Variation von den Heterozygoten nieht ahgetrennt werden. Nur in 
zwei Fälien . . . war eine dicsbezugliehe (iruppierung möglieh, indem 
die (irenze deutlich war zwisehen den distinkten .Spefta-Formen und 
den intermediären Formen, die bei Nr. 550 zum grossen Teil und bei 
Nr. 579 durehgehends sieh dem uu/i/are-Typus stark näberten . . . 
Die iui/</«re-Pflanzen der betreffenden Bestände hatten durchweg kol- 
benförmige Ähren.» — Eine bessere Obereinstiminung mit den Verhält- 
nissen in z. B. ineiner Nr. 30 — 1923 und Nr. 130 — 140 — 1924 ist wohl 
kaum zu erwarten. Bedeutungsvoll ist, dass Kajanus in den beiden 
Fallen, wo er Heterozygoten gefunden hat, die sieh vulgäre stark 
nähern, aueh konstatiert, dass die ausgespaltene vulgare-Vorm relativ 
diehtährig war. 

Kajanus hat aueli eine andere Beobaehtung, aber in den Naehkom- 
mensehaften von compactiun — .Spe//a-Kreuzungen gemaeht (1923 b), die 
gewissermassen in dieselbe Riehtung wie die meinigen deutet. Seite 295 
steht: ^Aus dem l/mstande, dass die N.v-Individuen der FVBestände 73 
und 147, die in Bezug auf (' homozvgotiseh waren, sieh den .sw-Indivi- 
duen nähertiTi, während N.s-Pflanzen beim Fehlen von C naeh der 
anderen Seite tendierten, sehliesse ieh, dass das heterozygotisehe ,S 
einen weniger starken Einfluss ausiibt, wenn C doppelt vorkonimt, als 
wenn es fehlt. Hier sollte also aueh in dieser Hinsieht C den Aliren- 
längelaktoren entgegenwirken. Diese Mitteilung widersprieht aber den 
Angaben von Leightv und Boshnakian heziiglieh der Kreuzung Spelta 
X Dale (iloria (compactum), die oben referierl wurden. Sie hatten ja 
nur wenige ludividuen in den v versehleierten * Spelzklassen gefunden. 
Ieh werde aber in diesem Jahre in die Lage kommen, diese Saehe selbst 
zu untersuehen, da ieh jetzt eine F L . der Kreuzung Spelta X compactiun 
waehsend habe. (Fr. siehe Fig. 14.) 

Was nun die Arbeiten Von Lathouwers (1920 und 1924) betritft, 
so muss zuerst bemerkt werden, dass er in F> nur eine relativ kleine 
Individuenzahl gebabt hat (59, 47, 20). Darum kann wohl seine Be- 
hauptung, dass die Spaltuug sieh stalt in 1:2:1 in dem Verhältnis 
4 vulgäre : 9 Heterozygoten : 3 Spelta abspiele, nieht als ganz sieherge- 
stellt betrachtet werden. Dass er dagegen in den späteren Generationen 
4 : 9 : 3 - (1 : 2 : 1 -) abweehselnd mit 3 : 1 -Spaltungen in bezug auf 
Spelta — vulgäre hekommt, lässt sieh sehr wohl mit der Annabme ver- 
sehiedener Ausstattungen der Mutterpflanzen heziiglieh der Ährenlänge- 


lleredita» VII. 
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faktoren erkl&ren. In einigen Fållen lassen sich die Heter ozy goten von 
dem Spetta abscheiden, in anderen aber nicht. Die Spaltnngen 8 
»Speltoiden» : 1 Spelta wären dann konstante Spelzbestände, die hinsicht- 
lich der Åhrenlfinge spalten. Daraus ergeben sich ja auch verschiedene 
Spelzphänotypen. Beispiele fur diese Phänomene habe ich öfters ge* 
funden. Der Oberschuss von vulgärt im Verhältnis zu Spelta (4:9:3 
stett 1 : 2 : 1), ist wohl auf dieselben Verhfiltnisse zuruckzufiihren, die 
bei mir den starken Oberschuss an uu/gare-ähnlichen Pflanzen bewirkt 
haben, nämlich dass ein Teil dieser maskierte sS-Heterozygoten sind. 
Da Lathodwess selbst bemerkt, dass die Spaltung hinsichtlich der 
Ährendichte sehr kompliziert zu sein scheint, und er diese nicht in 
nähere Beziehung zu der Spelta — uufpore-Spaltung setzt, lässt es sich 
nicht bestimmen, ob der Modifikationsfaktor, den er behauptet, etwas 
mit den Ährenlängefaktoren gemeinsam hat. Ich habe nur versucht, 
seine Mitteilungen in meinem Sinne zu erklären. 

Die Untersuchungen der Kreuzungsnachkommenschaften Tr. 
Spelta — vulgäre habe ich vor allem als eine orientierende Untersuchung 
des Verhältnisses Spelta zu vulgäre unternommen, dessen Kenntnis ja 
bei der Fortsetzung der Experimente von grosser Bedeutung wäre, die 
hanptsächlich die Frage des Verhältnisses Spelta zu dén Speltoiden 
behandeln sollten. Habituell sind Spelta und Speltoiden einander auf- 
fallend ähnlich, gewisse markierte Verschiedenheiten gibt es doch 
(Fig. 1). Die Speltoiden sind ja verglichen mit der vulgäre- Sorte, aus 
der sie entstanden sind, immer vital mehr oder weniger schwache Typen. 
Siehe hieruber Nilsson-Ehle (1917, 1920, 1921), Lindhard (1922, 
1923), Kajanus (1923 a), Vestergaard (1919 — 1920) und Åkerman 
(1923). Die Speltoiden haben immer die obenerwähnten Spelzmerk- 
male, aber, man könnte fast sagen, im verschleierten Zustande. Die 
Hiillspelzen werden nie so hart und dick und schliessen auch nicht 
so dicht an wie bei Spelta, was auch die Form der Samen beeinflusst, 
die mehr uu/pare-ähnlich ist Die Rachis ist zwar in einigen Fällen wenig- 
stens briichiger als bei gewöhnlichem vulgäre, aber lange nicht in dem 
Grade wie bei Spelta. Diese Spelzmerkmale scheinen auch nicht mit 
einer ebenso stark verlängernden Wirkung auf die Ähreninternodien 
verbunden zu sein wie bei den echten Spelzmerkmalen u. s. w. 

Vergleichen wir so die Fj-Heterozygoten von Spelta X vulgäre und 
die Speltoidheterozygoten, werden die Verschiedenheiten noch mehr 
auffallend. Jene sind ja, wie schon erwähnt, zwar intermediär, stehen 
aber öfters habituell dem Spelta so nahe, dass sie in einem gemischten 
Bestand kaum mit dem blossen Auge unterschieden werden können. 
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Die Speltoidheterozygoten wieder legen die Spelzmerkmale so wenig an 
den Tag, dass sie eher fiir vulgäre als fur Spelta gehalten werden 
können und oft fast nur an ihren lockeren Ähren kenntlich sind. Es 
liegt also hier das eigentiimliche VerhSltnis vor, dassln einer Spelta — 
uu/pare-Heterozygote die Spelzmerkmale stark prävalieren, in einer 
Speltoid — vulgäre- Heterozygote dagegen die vulgäre- Merkmale. Es 
wäre naturlich theoretisch sehr interessant diesem Umstand, der von 
Kajanus (1923 a) als Pseudo-Isotypie bezeichnet wird, etwas näher 
treten zu können. 

Keiner, der in diese Fragen einigermassen eingeweiht ist, möchte 
wohl bezweifeln, dass der s. g. Speltoidkomplex, welcher genetisch den 
Speltoidhabitus bedingt, vieles mit dem Spe/ta-Faktor( -Komplex) ge- 
mein haben muss. Da es mir nun gelungen ist, eine Erklärung der 
»Verschleierung» der Spelzmerkmale bei gewissen Linien, die ans der 
Kreuzung Spelta — vulgäre stammen, zu erhalten, liegt es ja nahe zu 
versuchen, auch einen Erklärungsgrund derjenigen »Verschleierung», 
die die Speltoiden repräsentieren zu finden. Die einzige Theorie des 
Entstehens dieser Speltoiden, die eigentlich ihre eigentumlichen Ver- 
erbungsverhältnisse erklären kann, ist wohl die, welche Winge (1924) 
zufolge seiner zytologischen Untersuchungen am Material Lindhards 
aufgestellt hat. Will man also einen Zusammenhang zwischen Spelta 
und Speltoiden suchen, soll dieses mit Riicksicht auf Winges Resultate 
gemacht werden. Die Erklärung des Speltoidproblems von Winge sei 
kurz folgenderweise referiert. 

Der diploide Fr. uufgfore-Chromosomenbestand von 42 Chromoso- 
men kann auf sieben Gruppen, jede einem Chromosomenpaar von Tr. 
monococcum entsprechend, mit je drei Chromosomenpaaren, A , B und 
C, verteilt werden. Innerhalb einer gewissen dieser Gruppen kann 
bisweilen ein C- mit einem B-, statt des entsprechenden C-Chromosoms, 
konjugieren. Die beiden Ubriggebliebenen, B und C, konjugieren dann 
mit einander. Daraus können bei der Reduktionsteilung Gameten ABB 
entstehen, die, wenn sie von einem Normalen ABC befruchtet werden, 

Zygoten geben. Diese sollten dann die Speltoidheterozygote dar- 

stellen. Nach Winge könnte diese aber mitunter aueh die Konstitution 
ABö 

haben, wo 0 bedeutet, dass cin Chromosom fehlt. Demgemäss 
könnte die Speltoidhomozygote oder geschrieben werden. 

Beziiglicb der Ährendichte schreibt er: »Wir präzisieren diesen Gedan- 
ken folgendermassen: Der Sq-Typus »(Dickkopf)» entsteht, wo gleich 
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viel B und C-Chromosomen vorliegen. Je mehr B-Chromosomen ini 
Verhältnis zu C-Chromosomen das Individuum enthält, je länger wer- 
den die Ähren des Typus sein, und umgekehrt je mehr C-Chromosomen 
das Individuum im Verhältnis zu B-Chromosomen enthält, jc compac - 
tum-artiger wird der Typus sein.» 

Um zu zeigen, wie ich mir den Zusammenhang Spelta — vulgäre - 
Speltoid vorstelle, habe ich folgende schematische Darstellung der Ver- 
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hältnisse der fraglichen Chromosomengruppe gemacht. In dieser sollen 
die Vierecke die verschiedencn Chromosomen mit den Bezeichnungen 
von Winge, A , Il und C darstellen. In die Vierecke habe ich die Fak- 
toren, die ich mir in den betreffenden Chromosomen lokalisiert denke, 
hineingeschrieben. />, und L 2 bezeichnen Ährenlängefaktoren unbe- 
stimmter Zahl, die in B gelegen sind. Ausser diesen Faktoren lassen 
sich naturlich auch andere Ährenlängefaktoren in anderen Chromoso- 
men denken, von denen aber hier abgeselien wird. s ist der Spelz- 
faktor, der, wie ja schon erwähnt wurde, am richtigsten als rezessiv 
betrachtet werden kann. Von seinen Wirkungen durfte in diesem Zu- 
sammenhang die ähren ver längernde nicht vergessen werden. ()b diese 
Wirkung dem Å-Faktor selbst zukommt, oder ob sie von anderen mit 
diesem fest gekoppelten Genen ausgeiibt wird, ist in dem vorliegenden 
Falle auch belanglos. Ein punktiertes Viereck bedeutel, dass ein sol- 
dier Chromosom da sein kann, von dem fraglichen Typus aber auch 
entbehrt werden kann. 

Diese Hypothesc könntc alle phänotypischen Unterschiede zwi- 
schen einerseits Spelta und Spelta — ua/</are-Heterozygoten und anderer- 
seits Speltoid-Homo- und -Heterozygoten erklären. Jene haben stärker 
ausgeprägte Spelzmerkmale als diese, ganz einfach deshalb, weil die 
ährenverlängernde Wirkung des Å-Komplexes auch alle anderen Spelz- 
merkmale betont. Diese Wirkung, ob sie nun vom å selbst oder, was 
jetzt wahrscheinlicher seheint, von anderen mit s gekoppelten Faktoren 
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herruhrt, entbehren die Speltoiden. Die verhältnismässig geringe 
Streekung ihrcr Ähren wird, wie Winge gezeigt hat, von den L-Fak- 
toreii im Chromosom Ii hewirkt. 

Nach giitiger miindlieher Mitteilung von Dr. Åkerman scheint es 
gewissermassen, als ob die Spelzeigensehaften der Speltoiden aueh den 
Modifikationswirkungen der Ahrenlängefaktoren unterworfen sind. 
Speltoiden ans loekeriihrigen Lawlweizensorten sollen nämlich immer 
mehr markierte Speltoiden- (Spelz-)Merkmale besitzen als solehe, die in 
einer diebteren Weizensorte wie z. B. Panzerweizen entstehen. Dieser 
Umstand, der zwiseben Spelta und Speltoid noeb eine weitere Paralleli- 
tiit darstellt, lind zwar in dem fiir diese Diskussion wiebtigsten Punkte, 
stiitzt wohl noeb meine Spekulationen. 

Die oben skizzierten Anschauungen lassen sicb aueb gut an die 
iibrigen Theorien von Winge betreffs der anderen Tvpen, die in 
Lindhards Speltoidenserien entstanden sind, applizieren. Die Winge- 
sehe Erklärung (1924, S. 265) des Pseudo-Isotypiefalles Begrannung 
(Kajanus 1923 a, S. 182—183), wo er der unbegrannten Speltoidhomo- 

zygote die Formel gibt, steht mit meiner Erklärung der Pseudo- 

Isotvpie, Spelta- nu/r/ore-Speltoid, in gutem Einklang. 

Man muss nur annehmen, dass die Cberkreuzung von Ii und C, 
dureb welebe MC) entstebt, sicb im C-Chromosom irgendwo zwiseben 
.V (Ilemmungsfaktor der Begrannung) und S ereignet hat. Dass S 
und \ im selben Chromosom gelegen sind, ist ja dureb die Koppelung 
zwiseben ilmen in Kreuzungen Spel ta — vulgäre , die von Kajanus (1923 
a) und mir Isiehe unten) konstatiert wurde. siebergestellt. Da das 
('berkreuzungsprozent bier ungefähr 35 \ ist, ist es ja sehr wahr- 
seheinlieb, dass ein soleber MC) nieht gar zu selten entstebt. Seite 
266 (1924) sebreibt Winge weiter: Ebenso wie die Faktoren in dem 
von Kajanus besproebenen Beispiel > — icompactum CL; vulgäre 
jLangform) cL; subcompactnm cl) — gegenseitig ihre Wirkungen 
aufheben, wodureh Pseudo-lsotypus-Formen entstehen können, so ist 
bier dasselbe der Fall: nur sind es die Chromosoinen selbst, die wegen 
des Zusammentreffens von entgegengesetzt wirkenden Faktoren im 
Chromosom pseudo-isotvpiseh werden. * 

Die Pseudo-lsotypus-Formen Spelta — vulgäre — Speltoid könn- 
ten dann folgendermassen bezeiehnet werden, wo L den vermuteten 
ährenverlängernden Faktor, der mit 5 absolut gekoppelt ist, bezeiehnet: 
Spelta sL; vulgäre SI; Speltoid G, dazu kommt dann noeh, dass von Na- 
tur aus Spelta die mpisten, vulgäre die wenigsten Ährenläugefaktoren 
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hat und Speltoiden in dieser Hinsicht eine sich an vulgäre aehr eng 
anschliessende Stellung einnehmen. Kajanus bezeichnet die betref- 
fenden Formen SV, sV und sv resp., bemerkt aber (1923 a, S. 183 
unten): »Man fragt sich: Handelt es sich nur um eine äussere Ähn- 
lichkeit, oder ist es möglich, dass die habituelle Obereinstimmung auf 
einer weitgehenden Ähnlichkeit der inneren Grundlagen beruht? In 
Anbetracht der bei Spelta und vulgäre einerseits, bei vulgäre und 
speltoides andererseits festgestellte Obereinstimmung in bezug auf die 
Beziehung des Ährentypus zur Begrannung bin ich geneigt, die frag- 
liche Möglichkeit als diskutierbar zu bezeichnen.» — Ich hoffe mit 
meinen Erwägungen dem Kern des Problems etwas näher geriickt 
zu sein, sehe aber, da ich eben auf dem Felde eine Fj-Generation der 
Kreuzung Spelta X Speltoid wachsend habe, vorläufig von weiteren 
theoretischen Auseinandersetzungen ab. 

CHIMÄREN. 

In F 2 der Sommerweizenserie habe ich zwei Pflanzen mit Chi- 
märenähren gefunden (Nr. 45 und 48 — 1921). Nr. 45, die von be- 
granntem Spelztypus war, trug in einer Ähre fiinf Ahrchen, von zur 
Hälfte typischem vulgäre- Aussehen, lockcr anschliessende, spitzige 
Hullspelzen ohne die Spelta charakterisierenden stark hervortrcten- 
den Nerven (Fig. 12). Nr. 48, ein lockerähriger, unbegrannter Spelta 
mit mehreren Ährchenverdoppelungen, trug in einer Ähre zwei solche 
Ährchenhälften wie Nr. 45 (Fig. 13). Nr. 45 hat in der F a 44 Indivi- 
duen gegeben. Alle sind spelzähnlich gewesen; kein vulgäre wurde 
ausgespaltet. Nr. 48 hat 188 F a -Pflanzen gegeben, von welchen 142 
spelzähnlich und 46 vulgäre waren; alle Samen innerhalb der vulgare- 
ähnlichen Hullspelzen (3 Stuck) entwickelten aber spelzähnlichc 
Pflanzen. Eine Chimärenähre. die ganz und gar in zwei vollständigc 
Hälften geteilt ist, habe ich auch in der Sommerweizenserie gefunden, 
Nr. 24—1923, Pflanze 81 (Fig. 12). Nr. 24—1923 war eine F s -Nach- 
kommenschaft einer bezuglich der Spelzmerkmale intermediären F 2 - 
Pflanze und spaltete 28 Spelta : 45 Het. : 20 vulgäre aus. Pflanze 81 
gab 55 Individuen: 20 Spelta : 27 Het. : 8 vulgäre; die Pflanzen 
innerhalb uufgwre-Hiillspelzen 7 Pflanzen, wovon 3 Spelta und 4 Het. 

Im Jahre 1924 habe ich drei neue Chimären, 2 in der Sommer- 
und 1 in der Winterweizenserie (Fig. 12), gefunden. Die eine, Nr. 
29 — 1924, Pfl. 29, ist eine sS-Heterozygote, die in einer Ähre auf der 
einen Seite vier spelzähnliche Ährchenhälften hat. Die andere, Nr. 
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132 — 1924, Pfl. 16, ist auch eine sS-Heterozygote, die eine Ähre trägt, 
deren ganze eine Hälfte mit Ausnahme von 4 Ährchenhälften spelz- 



ähnliche Hiiilspelzen trägt. Die dritte stammt aus der Winterweizen- 
nummer 213 — 1924, die eine konstante, relativ lockerährige (mittl. 


Fig. 12. Chimärenåhren. Von links: Nr. 24 — 1923, PO. 81; Nr. 29 — 1924, Pfl. 29; Nr. 132 — 1924, Pfl. 16; 

Pflanze 45 — 1921 und Nr. 213 — 1924, Pfl. 12. 
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Ährchenabstand 5,44 ± 0,ois ram) Spe/fa-Parzelle ist. Hier habe ich 
eine Pflanze (Pfl. 12) gefunden, die in einer Ähre eine einzige vul~ 
gröre-ähnliche Ährchenhälfte trägt. Diese Chimäre ist sehr deutlich 

(siehe Fig. 12), was besonders her- 

allen 

ren abweichenden Teile 

m|J^^ t ! ,, , , V' ; "o'' * der Ähren immer in einer beson- 

deren Weise 

' v“’ • „ IB Wenn eine Grenze gedacht wird, die 
die Ansatzpunkte der Ährchen auf 
der der Ähre 

der 

werden 

V/' , 'iv‘V' ,: ; M Xi^^^tt:‘ , ;' , ’ : H Ähre auf derselben Seite dieser 

Hälfte vom sonstigen Phänotypus 
der Pflanze bei den ander en 
Chimären nur mehr oder weniger 
vereinzelte Ährchenhälften 

>y lung trifft aueh fur die meisten 

(c:a 50) von Åkerman 

!»;■ ',;’v ,; \;.,“; ’ ■ :‘’jml*Ä|X ’ .."JB ten Speltoid-n«/pore-Chimären zu. 
ÉS ééÉr fe| Hier gibt es jedoch Ausnahmen. 

■ , ttjS Sb^ B (Nach mundlicher Milteilung. 

Siehe aueh die Bilder Åkerman 


Fig. 13. Ähre der Pflanze 48 — 1921 1923 )- 

von zwei verachiedenen Seiten photo* RÖSLER (1923) gibt an, dass bei 

graphicrt. Linlts sieht man die Ährchen- Triticum bei der Anlegung des 

renährchen. Schosses anfangs immer drei uber- 

einander gelegene Zellen sich peri- 
klin teilen. Stellt man sich nun vor, dass die Veränderung bei oder 
kurz nach dieser ersten Teilung stattfindet, wäre vielleicht diese be- 
stimmte Orientierung der beiden Komponenten der Chimärenähren 
zu erklären. Die eine Hälfte des ganzen Sprosses stammt von einer 
der durch diese erste Teilung entstandenen Zellen, die andere Hälfte 
von der anderen. Dann kommen ja noch weitere Komplikationen 
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hinzu, wenn die »veränderte» Hälfte nicht einheitlich ist, sondem 
teils normale und teils »veränderte» Htillspelzen trägt. In diesem 
Falle ist naturlich die Konstitutionsänderung später während der 
Entwicklung des Sprosses eingetreten. Die doch ohne Zweifel am 
oftesten beobachtete Zusammensetzung von Chimärenähren beim 



Fig. 14. Von links: Triiicum compactum , mittl. Ährchenabstand l t e.i + 0,oon mm, 
h\ Tr . compactum x Spelta, mittl. Ährchenabstand 2,:>i -t 0,ooo mm, Tr. Spclta , mittl. 
Ährclienabstaiid 6,25 + ö,oii mm, b\ Tr. Spelta x rezess. compactum , mittl. Ährchen- 
abstand 4,92 ± 0,oi7 mm und rezess. compactum, mittl. Ährchenabstand 2,os f 0,oo: mm. 

Weizen ist aber die, dass die ganze eine Hälfte (mit einer (irenze 
wie oben angedeutet) von der einen Sorte, die andere von der anderen 
ist. Dies könnte selbstverständlieh gewissermassen dadureh verursacht 
werden, dass solehe (Chimären am meisten auffallend sind. 

Typisch fur Ährchen, die auf der einen Seite Spe/Za-Ilullspelzen 
trägen, auf der anderen vulgäre ist, dass das Ährchen immer naeh 
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der puigmre-Seite hiniibergebogen ist. Bei den Speltoid-yu/gwre-Chi- 
mären ist das Verhältnis auch dem entsprechend. Dieser Umstand 
hat sicher mit der ährenverlängernden Wirkung des Spelzfaktors 
zu tun. 

Immer öfter werden nunmehr in der Literatur die Angaben von 
Chimären bei sowohl Pflanzen wie bei Tieren gefunden und jene sind 
auch Phänomene, die mit Recht immer mehr Aufmerksamkeit auf 
sich lenken. Wenn man von den Pfropfbastarden absieht, stehen 
eigentlich för die Deutung ihrer Entstehung zwei verschiedene Be- 
trachtungsweisen einander gegenuber. Die eine ist die von Baur 
(1918) vertretene, die die Entstehung der Chimären durch vegetative 
Mutation erklären will. Die andere wird vorzugweise von Bateson 
(1916) verfochten, der meint, dass das Phänomen durch vegetative 
Spaltung entsteht. Unter den Monokotylen sind die Chimären im 
allgemeinen selten, innerhalb der Gattung Triticum sind aber schon 
mehrere beschrieben worden. Tschermak (1914) spricht von zwei 
verschiedenen Fällen, wo eine Weizenpflanze sowohl begrannte wie 
unbegrannte Ähren getragen hat. Bei der genetischen Analyse dieser 
verschiedenen Ähren hat sich verschiedene Konstitution derselben her- 
ausgestellt. Ein ähnliches Beispiel beschreibt auch Kajanus (1923 
a), er hat aber keine Verschiedenheiten in der Vererbung feststellen 
können und erklärt darum den Fall als eine reine Modifikation. 
Auch Percival (1921) erwähnt ähnliche Formen. Verhältnismässig 
oft findet man art derselben Pflanze lockere und dichte Ähren, 
aber dieser Umstand muss wohl mit Recht Modifikationen zu- 
geschrieben werden. Ich habe selbst eine Zahl Nachkommenschaften 
solcher Pflanzen untersucht, doch nie erbliche Verschiedenheiten 
zwischen den lockeren und den dichteren Ähren gefunden. 

Mehrere Chimärenähren, deren Hullspelzen teils Triticum vulgare- 
ähnlich und teils Speltoidheterozygoten-ähnlich sind, wurden von 
Åkerman (1920) beschrieben; auch Kajanus hat solche beobachtet. 
Nur in einzelnen Fällen (Åkerman op. cit. und nach mundi. Mitt.) 
wurden bei diesen Speltoidchimären an den Samen genetische Ver- 
schiedenheiten konstatiert, die dem Aussehen der Hullspelzen, innerhalb 
welcher die Samen ihren Platz gehabt haben, entsprechen. Dieser 
Umstand wird durch die sehr schönen Untersuchungen Röslers 
(1923) iiber die Vegetationspunkte von Triticum vulgäre verständlich. 
Er hat nämlich gezeigt, dass an der Entwicklung der Blätter und 
den damit analogen Organen bei dieser Pflanzenart höchst wahr- 
scheinlich nur das Dermatogen teilnimmt. Die Samenanlagen, die 
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aus dem Mesoderm entstehen, wären also anderer Herkunft als die 
ausserhalb derselben gelegenen Hullspelzen. Stellt man sich nun vor, 
dass die Konstitutionsänderung in den Zellen der Hullspelzen bei oder 
kurz nach der Anlegung des Sprosses eingetroffen ist, ist es ja er- 
sichtlich, warum sie nicht auch die Samenanlagen getroffen hat. 

Die Frage der Entstehungsart der Speltoidchimären wird von 
ÅKERMAN, da er nicht beweisen kann, dass seine Chimären anfangs 
nicht Heterozygoten gewesen sind, unbeantwortet gelassen. Von den 
sechs Chimären, die ich gefunden habe, sind offenbar alle mit Aus- 
nalime der Nr. 45 — 1921 und Nr. 213 — 1924, Pfl. 12 anfangs sS- 
Heterozygoten gewesen. Die F 2 - Pflanze 45, die in F s 44 Pflanzen 
gab, von welchen wieder in F 4 9 Nachkommensehaften mit zusam- 
men 106 Pflanzen grossgezogen worden sind, hat sich als konstante 
Spelta herausgestellt. Dies könnte ja so gedeutet werden, dass die 
Pflanze von Haus aus eine Heterozygote wäre, dass aber sehon so 
friih im vegetativen Stadium eine Veränderung eingetreten sei, dass 
nunmehr nur die abweichenden Hullspelzen der einen Ähre diesen 
Umstand beweisen. Gehen wir aber zu Nr. 213 — 1924, Pfl. 12 uber, 
ist diese Beweisfuhrung nicht niehr giltig. Diese Chimäre wurde in 
einer F ;r Nachkommenschaft gefunden, die von einer ausgeprägt 
Spe/ta-ähnlichen F 2 -Pflanze herstammte und auch selbst konstant 
Spelta war. Hier ist also unzweideutig die Chimärpflanze von An- 
fang an eine ss-Homozygote gewesen. Eine vegetative Spaltung im 
gewöhnlichen Sinne hinsichtlich des Spelzfaktors muss dann in 
diesem Falle als ausgeschlossen betrachtet werden. 

Man könnte sich naturlich auch noch denken, dass die Pflanze 
1<2 durch spontane Einkreuzung entstanden sei, und dass die Verhält- 
nisse sonst ungefähr im selben Sinne gedeutet werden könnten wie 
fur Pfl. 45 — 1921 angedeutet wurde. Naturlicher wäre wohl doch, 
sich eine vegetative Spaltung hinsichtlich der Ährenlängefaktoren und 
mit dieser folgende Modifikationen der Spelzmerkmale zu denken. 
Da die Chimären Spelta — vulgäre nur in Kreuzungsnachkommen- 
schaften gefunden wurden, finde ich noch immer an der Theorie der 
vegetativen Spaltung mehr Gefallen und schliesse darum hier die 
Erörterungen uber diese Phänomene ohne auf die andere Theorie und 
ihre Möglichkeiten nä her einzugehen. Die Speltoidchimären sind 
wohl im Einklang mit den Anschauungen von Winge als durch 
Fehlkonjugationen bei gew T issen vegetativen Zellteilungen entstanden, 
aufzufassen. In entsprechender Weise könnten naturlich auch die 
Spelta-vulgare - Chimären entstanden gedacht werden. 
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DIE ÅHRENDICHTE. 

Sowohl F t der Sommer- als der Winterweizenserie ist in dieser 
Hinsicht intermediär gewesen: Panzerweizen II, mittl. Ährchenabstand 
3,55 ± 0,005 mm; Sommerspelz, mittl. Ährchenabstand 6,iu ± 0,oio mm; 
Fi mittl. Ährchenabstand 4,3» ± 0,ota mm; Sammtvveizen, mittl. Ähr- 
chenabstand 4,53 ± 0,oo8 mm; Winterspelz, mittl. Ährchenabstand 6,25 
± 0,on mm; Fi, mittl. Ährchenabstand 5,21 + 0,oi3 mm. In F 2 wurden 
gleichmässig fluktuierende und in beiden Richtungen transgressive 
Spaltungen von lndividuen mit einem mittleren Ährchenabstand von 
cirka 8 mm bis zu solchen mit einem von cirka 2 mm erhalten. Es 
waren jedoch erhebliche Unterschiede zwischen den beiden Serien vor- 
handen. (Siehe Tab. 3.) In der Winterweizenserie war die Durch- 
schnittszahl der F 2 -Variation des mittleren Ährchenabstandes 5,:>7 ± 0,o3o 
mm und die Zahl der lndividuen in den dichten co/iipnc/um-ähnlichen 
Klassen sehr gering (1 von 535). 

In der Sommerweizenserie war M 0,:>7 mm niedriger, 5,oo ± ö,ioi 
mm, und vier Pflanzen von 171 wurden als eompactum registriert. 
Trotzdem die Variation gleichmässig fluktuierend war, konnten 'die 
compactum-ä hnlichen Pflanzen doch in eine besondere Klasse ein- 
gereiht werden, da sie sich von allen anderen lndividuen dureh ihre 
sehr dichten Ähren, ihren gedrungenen Wuchs und krumme Halme 
unterschieden. Maunowski (1914) und Kajanus (1923 a) weisen auch 
auf diesen Umstand hin. Die ausgespaltenen eompactum- Formen sind 
rezessiv, was wohl am besten in Fig. 14 ersichtlich ist, wo die F, der 
Riickkreuzung dieser ausgespaltenen Formen X Spelta (mittl. Ährchen- 
abstand 4,92 ± 0,oi7 mm) mit der F t von dominierendem Tr. eompactum 
X derselben Spelta (mittl. Ährchenabstand 2, 51 ± 0,oo6 mm) verglichen 
werden können. Dieses Verhältnis steht im Einklang mit den Angaben 
mehrerer Verfasser, die eine Ausspaltung rezessiver eompactum- For- 
men sowohl in Kreuzungen Spelia — vulgäre (Maunowski 1914, Mayer 
Gmelin 1917 und Kajanus 1923) wie auch in anderen Weizen- 
kreuzungen gefunden haben. 

Eine deutliche ährenverlängernde Einwirkung des Spelzfaktors 
selbst oder wenigstens eines mit ihm fest gekoppelten Faktors ist, wie 
aua Tab. 3, 16 und 17 hervorgeht, festgestellt. In Tabelle 3 wurde 
das Material in einerseits Spelta + intermediäre Pflanzen, andererseits 
vulgäre eingeteilt. In der Sommerweizenserie ist dies natiirlich mit 
Rucksicht auf die unter den Spelzmerkmalen erwähnte Korrektion 
geschehen. Man kann behaupten, dass eine verhältnismässig sichere. 
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TABELLE 3. Åhrchenabstand und Spelta — vulgare-Spaltung in F 2 . 
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— ji 133 | 4,81 ; 0,60 lir 0,60 

Summe — j 1 j 3 20 46 

34 

131' 127. 10?; 

-49 | 

12 

2 | 535 5,57 : 0,04 

F t ( ter Sommertveizenserie 






Spelta + In- ! 1 





]; i ; j 

termed. ... — — , 4 4 ! 4 

1 12 

21 27 32 

10 

4 

1 119 5,65 ; 0,08 j 12, 03 ± 

vulgäre 1 12 13 10! 4 

, 6 

2 1 - * 

... 

- 

— I 52 , 3,53 , 0,ia ! J i: 0,u 

Summe 4 12 17 ‘ U 8 

18 

23 28 32 

10 

4 

1 j 171 5,oo 0,io 


durch die Einwirkung des ^-Komplexes hervorgerufene Verschiebung 
in die Richtung lockm* Ahren konstatiert ist. In der Winterweizen- 
serie ist die Dilferenz zwischen den beiden Variationsserien 1,2 h + 0,6ui 
mm, in der Sommerweizenserie 2,n:* ± 0,m mm; in lieiden Fallen also 
eine einigennassen sichere Differenz. Die Einwirkung der vulgäre — 
*Spe’//tf-Spaltung auf die Ährendiclite kommt aucii sehr deutlich in den 
Tab. 16 und 17 zum Ausdruck, w« man in den spaltenden Linien die 
Verlängerung des inittleren Ahrchenabstandes in einer und derselben 
Linie von den lui/c/fuv-Pflanzen iiber d(*n Heterozvgoten zu den Spelta - 
Individuell verfolgen kann. Da ja eine ungefähr gleichnnissige Ver- 
teilung der Ährenlängefaktoren auf diese drei Kategorien zu erwarten 
ist, wiirde wohl die Spaltung hinsichtlich der letztgenannten Faktoren 
nieht in bohem (irade stören. 

Die oben relatierten Beobachtungen stimmen, wie schon Iriiher 
erwähnt, vollkommen mit den Angaben von Boshnakian und Kajanus 
uberein, Bei der Analvse der Spaltung der Ährendiclite kann also mit 
dem Spelz-Komptex als mit einem Ahrenlängefaktor gerechnet werden. 
In der Winterweizenserie mit einem Zahlenverhältnis in der zweiten (ie- 
neration von 534 mehr oder weniger verlängerten Formen zu 1 co/n- 
pactum-i\ hnlichen, sollen ausser dem s-Komplex wenigstens 3 oder 4 
andere Ährenlängefaktoren mitwirken. Es kann wohl behauptet wer- 
den, dass von diesen wenigstens einer im Spclta-FAWv vorhanden war, 
da in F 3 vulgäre- Formen entstehen, die viel lockerer älirig sind als der 
v ulgar e-Eltvv. In der Sommerweizenserie findet man in F> auf zu- 
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sammen 171 Pflanzen 4 compacfum-ähnliche. Von dies«n haben aber 
3 (siehe Tab. 16), Nr. 4, 5 und 15, in späteren Generationen Spaltungen 
in bezug auf die Åhrendichte ergeben, während Nr. 37 anscheinend 
konstant gewesen ist. Auch in dieser Serie ist also die Spaltung der 
Åhrendiehte ziemlich kompliziert. In der F t wurden, wie erwartet, 
ausser konstanten Familien mit verschiedenem Grad 
von Ährendichtigkeit und solchen, die in mehr oder 
ap fl weniger lockeren bis mitteldichten Typen aufspalte- 

|m , fl ten, auch solche erhalten, die compacf um-ähnliche mit 
verschiedenen Zahlenverhältnissen gaben (Tab. 16). 
§f|> a iJh a fl Da es sich nun herausgestellt hat, dass man vom 
Phänotypus einer gewissen Pflanze nicht darauf 
schliessen kann, ob diese zum homozygotischen re- 
gi;’ .ädflfl zessiven compoctum gerechnet werden soll oder nicht, 
|>l, ifiÄ fl ziehe ich vor, auf Grund des vorhandenen Materiales 
4 . fl keine Schlussfolgerungen auf die exakte Zahl der 
f* Ährenlängefaktoren in den beiden Serien zu ziehen. 

Wenn man sieht, dass Malinowski (1914) in 
jjMp ?$affl seinen entsprechenden Kreuzungsserien eine so ein- 
<" ! f. fache Spaltung der Åhrendichte wie 4 »Spelta » : 8 
1| I »vulgäre»: 3 »Squarehead» : 1 »compactum» bekom- 

men hat, wirkt es vielleicht etwas befremdend, dass 
die Verhältnisse in meinem Material so kompliziert 
gewesen sind. Sowohl Kajanus (1923 a und b) 
|B| : fl wie Mayer Gmelin (1917) haben aber, trotzdem sie 

ip fl von ähnlichen Formen wie Malinowski ausgegangen 

sind, ungefähr eben so verwickelte Zustände festge- 
stellt wie ich. Beim Studieren von Tabelle V und 
Fig. 15. Ähre, VI (Malinowski 1914) wird aber sofort ersichtlich, 
Tei"* n durch ^ ass se * ne v * er Typen nicht als genetisch gleichwertig 
cickzackförmige betrachtet werden können. Oben, Seite 15, wurde 
Biegung der Ra- schon erwähnt, dass er dies auch selbst zugestanden 
chis verdichtet j, at j n se j nen Tabellen variiert » Speltn » innerhalb 

ungefähr 5 Ährendichteklassen, » vulgäre » und »Squa- 
rehead» innerhalb je 10, während der s. g. » compactum » in 20 
verschiedenen Ährendichteklassen vorkommen kann. 

Eine Ährenanomalie, die seheinbar mit der Åhrendichte zu tun hat, 
zeigt Fig. 15. Die Ähre stammt von einer reinen Spelta - Pflanze aus 
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F 4 der Sommerweizenserie. Diese Pflanze hatte ausser der in der 
Fig. dargestellten in der unteren Hälfte verdichteten Ähre noch vier 
normale Ähren. Bei näherer Untersuchung dieser Ähre findet man 
aber, dass die Verdichtung nicht auf Verkiirzung der Internodien son- 
dern auf zick-zackförmige Biegungen derselben beruht. In der F 3 
der Winterweizenserie habe ich auch bei einer reinep Spe/to-Pflanze 
eine ganz gleiehartige Ähre gefunden. Boshnakian (1922, S. 808 und 
Pl. LXVIII, Fig. 11 und 12) hat eine ähnliche S pel t a-Pflanze be- 
schrieben. In seinem Beispiel sind aber alle Intenodien der Ähren 
gebogen und zwar die obersten am stärksten, weshalb er das Phanomen 
als durch Druck der fest umwickelten obersten Blattscheide zustande- 
gekommen erklärt. Ob dies auch fiir die vorliegenden Ähren zutreffen 
kann, ist nicht ganz sicher. Man könnte sich denken, dass die Blatt- 
scheide unten geborsten wäre, wie es ja oft vorkommt, und dass die 
Biegungen in den unteren dadurch freigewordenen Internodien bei 
dem fortgesetzten Wachstum der Ähre zustandegekommen sind, 
wfihrend die oberen Internodien noch von der Blattscheide fest- 
gehalten wurden. 


ÅHRENVERZWEIGUNGEN. 



Drei verschiedene Sorten von Ährenverzweigungen wurden in 
meinem Material gefunden. Die eine, die ich »Kurzverzweigung» ge- 

nannt habe, wird dadurch gekennzeichnet, dass Ä 

in einigen, besonders den unteren Ährchen der 
Weizenähre gewisse Bliiten durch ein ganzes, 
kleines, quer orientiertes Ährchen mit zwei Hiill- 
spelzen und zwei bis drei Bliiten ersetzt sind 
(Fig. 1(J). Die Rachis des ursprunglichen Ähr- ^ 
chens wird aber nur ganz unbedeutend ver- 

längert. Gewöhnlich ist es die dritte und vierte FJ 1() Kurzverzweig- 
Bliite des Ährchens oder eine von ihnen, die ung. Schcmatische Dar- 
so umgehildet wird. Diese Abnormität, iiber stellun # einer Ährchen- 
welche ich in der Literatur keme Angaben ge- urS p riin giiche n Ähr- 
funden habe, wurde das erste Mal im Sommer chens, b = Hachis des 
1923 in der F a -Generation der Sommerweizen- Ährchens, das die dntte 

Uiute erset/t. 

sorie in 8 verschiedenen 1’arzellen gefunden 
(Tab. 4). Sie ist in den Elternlinien nie aufgetreten. In dor 
Regel kommt sie nur in den späteren Ähren zum Vorsehein und 
da 1923 ein Jahr war, das besonders die Ausbildung späterer 
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Sprosse beförderte, kann vielleicht dicser U ms tand erklären, wes- 
halb die Kurzverzweigung in den fruheren Generationen nicht beob- 
achtet wurde. Im Jahre 1924 habe ich wieder mehrere kurzver- 
zweigte Ähren sowohl in der F* der Sommerweizenserie wie in der F s 


TABELLE 4. Kurzverzweigung und vulgäre — Spelta-Spaltung. 


F,-Nr. 

Spelta 

Hetero- 

zygot. 

vulgäre 
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pflanze 

HR 
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Hctero- 
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vulgäre 

Zahl der 
Pflanzen 

Zahl der 
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Zahl der 
Pflanzen 

Zahl der 
K.-v.-z. 

Zahl der 
Pflanzen 

Zahl der 
K.-v.-z. 
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N 
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m et 
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Zahl der 
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tm 

it N 
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der Winterweizenseric gefunden. Die Tatsache, dass auf jeder in dieser 
Weise abnormen Pflanze nur eine oder zwei Ähren kurzverzweigt, 
während die anderen normal sind, macht es sehr wahrsclieinlich, dass 


1 Spelta und Heterozygoten könnten in dieser 1’arzelle nicht mit Sicherheit 

unterschieden werden. Aus der Summe dieser beiden Typen sind die Zahien der 

Pflanzen in den entsprechenden Kolonnen berechnet. 
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bei fur dic Anomalie extrem guns tigen Verhältnissen eine noch grössere 
Zahl soleher lndividuen entstehen könnten. 

Tabelle 4 zeigt, wo ich in mcinem Material bisher kurzverzweigte 
Pflanzen gefunden habe. Offenbar ist, dass diese Verzweigungsform 
hauptsächlich bei vulgäre - Pflanzen vorkommt, nur seltener bei Hetero- 
zygotcn und sehliesslich bloss in zwei Fällen (Nr. 177 d und e — 1924) 
bei reinen Spelzindividuen. In diesen beiden Parzellen wurden die 
Samen im doppelten normalen Abstand ausgesät und da, wie oben 
erwähnt wurde, die Kurzverzweigung am oftesten in den späteren 
Aliren zum Vorschein kommt, könnte dies vielleicht der Grund sein, 
warum sie hier aueh bei reinen Spelzpflanzen ausgebildet wurde. 
Pflanzen, die in einem lockeren Bestand wachsen, bekommen ja im- 
mer viele späte Schossen. Es muss noch bemerkt werden, dass sowohl 
diese letztbesproehenen Palle von Anomalie wie aueh ein Fall der 
Kurzverzweigung bei &N-Heterozygoten in den Naehkommensehaften 
von Chiinarenpflanzen gefunden wurden. Nr. 177 d und e entstammen 
der Chimärenpflanze 45 — 1921 und Nr. 48 — 1923 der Chimäre 48 — 
1921. In einem Falle, Nr. 26 — 1923, scheint die Fähigkeil Kurz- 
zweige aueh in &S-IIeterozygoten auszubilden auf die Naehkoinmen- 
sehaft vererbl worden zu sein. (Nr. 121 — 1924). l)a die Kurzver- 
zweigung in den versehiedenen Parzellen in sehr versehiedenen Pro- 
zentzahlen vorkommt, und ausserdem in bezug auf den (irad der phäno- 
typisehen Ausbildung in ein und derselben Pflanze sehr stark variiert, 
kann man sieh kuum auf weitere Spekulationen hinsiehtlieh ihrer 
Vererbung einlassen. Dass sie aber vererbt wird, geht ja daraus deut- 
lieh hervor, dass von den 10 kurzverzweigten lndividuen, die 1924 aus- 
gesät wurden, 8 die Abnormität in der Naehkommensehaft wieder auf- 
wiesen. Dies ist ubrigens aueh aus der verhältnisinässig grossen An- 
sammluiig kurzverzweigter lndividuen in gewissen Linien ersiehtlieh. 


Der andere Verzweigungstvpus ist eine Gabelung der Raehis 
(Fig. 17 ), welehe Form sehon von Strampelli (1907) besehrieben wor- 
den ist. Sie wurde in der zweiten Generation sowohl der Sommer- wie 
der Winterweizenserie in vereinzelten Fällen beobaehtet. Diese Exem- 
plare waren steril, aber in der F A der Sommerweizenserie wurden wieder 
zwei gegabelte und fertile lndividuen gefunden (Nr. 122, Pfl. 16 und 
190, Pfl. 8 — 1924), deren Samen jetzt ausgesät sind, und hoffe ich in 
Zukunft die Genetik dieser Verzweigungsform untersuchen zu können. 

Den letzten Verzweigungstvpus habe ich ' Langverzweigung>' ge- 

Heredita» VII. 3 
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nannt (Fig. 18). Er wird dadurch charakterisiert, dass (gaiue wle 
beim ersten Typus) in gewissen Älu*en der Pflanze einige der unteren 
Ährchen umgestaltet sind. Ihre Rachis ist oberhalb der zweiten Blute 
veriängert und zu einem oft bis drei cm langen Zweig ausgewachsen, 
der eine wecbselnde Zahl vollständiger Ährchen trägt. Die höchste 
beobachtete Ährchenzahl auf einem soichen Langzweig ist 7 gewesen. 

Diese Abnormität ist schon in der Literatur in mehreren Gramineen- 
Gattungen, die Triticum-ähnlichen Ährenbau haben, bescbrieben. 



Fig. 17. Ähren mit gegabelter Hachis. 


Koebnicke-Webner (1885) gibt solche Formen fiir Triticum turgidum 
und dicoccum an und Penzig (1922) erwähnt ähnliche Formen bei 
Secale, Hordeum und Triticum. In der Gattung Triticum hat man 
solcbe Verzweigung bei den Arten dicoccum, polonicum, Spelta und 
turgidum (dem bekannten Wunderweizen) gefunden (Penzig, op. oit). 
Percival gibt Ährenverzweigungen dieses Typus fur dicoccum und 
turgidum an, bemerkt aber, dass sie »in other races incommon» sind. 
Er weist auch darauf hin, dass diese Ährenform vererbt wird, aber 
sehr von »climatic and soil conditions» abhängig ist. Biffen (1916) 
hat nach Kreuzungen zwischen Triticum polonicum und vulgäre u. a. 
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verzweigte Ähren bekommen. Ähnliehe Verzweigungstypen haben 
Gernert (1912) und Kempton (1923) fiir Mais beschrieben. 

Langverzweigte Ähren habe ich zuerst in der F 2 der Winterweizen- 
serie in einer Anzahl von 11 Pflanzen auf 535 Individuen gefunden; 



Fig. 18. Langverzweigte Ähren. 


in der zweiten Generation der Sommerweizenserie ein solehes Indivi- 
duum auf 171. In den späleren Generationen wurden sie zahlreicher. 
Langverzweigte Ähren sind nur auf konstanten Spelzpflanzen, nie auf 
vulgäre- und wahrscheinlich auch nicht auf Heterozvgoten-Pflanzcn 
zum Vorschein gekommen. In drei Fallen, Nr. 226, 229 und 231 — 
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1924 (siehe Tab. 5), \vo Spelta und Heterozygoten nicht sicher von 
einander getrennt werden konnlen, wäre es ja möglich, dass die ver- 
zweigten Pflanzen Heterozygoten sind. Wonn es sich so verhielte, 
wären dies doch Ausnahmefälle. Dieses Auftreten der langverzweigten 
Ähren nur an konstanten Spelzpflanzen ist vielleicht von der ähren- 
verlängernden Wirkung des Spelzfaktors auf den Ahrchenstammteil 
abhängig, was Boshnakian (1922) feststeilen konnte. Man konnte sich 
denken, dass ohne diese Wirkung des homozygotisehcn Spelzfaktors 
eine weitere Verlängerung des Stammteiles bis zu einem Langzweig 
unmöglich wäre. In der .Spe/fo-Elternsorte der Sommerweizenserie 
habe ieh 1923 ein langverzweigtes Individuum gefunden, das aber, 
1924 ausgesäl, nur unverzweigte Pflanzen (29 Stiick ) ergeben hat. lm 
letzten Jahre wurden wieder in einer anderen Linie derselben Sorte 
2 langverzweigte Pflanzen gefunden. Im Winterspelz wurde der Typus 
aber nie beobachtet. Aus deinselben Grund wie der, welcher hinsicht- 
lich des Entstehens der kurzverzweigten Ähren hervorgehoben wurde, 
hat man auch hier immer eine geringere Zahl langverzweigter Pflanzen 
zu erwarten als theoretisch möglich ist. An einer langverzweigten 
Pflanze findet man nämlich eine oder einige verzweigte Aliren, während 
die anderen normal sind; nur sehr selten sind alle Ähren einer Pflanze 
langverzweigt. 

Ich habe ein paar kleine Versuehe iiber die Einwirkung des Milieus 
auf die Entstehung langverzweigter Ähren ausgefuhrt. Wie aus Ta- 
belle 6 ersichtlich ist, haben die verzweigten Pflanzen eine durehschnitt- 
lich bedeutend höhere Anzahl Halme pro Pflanze als die niehtverzweig- 
ten. Eine Ausnahme hiervon biidet nur Nr. 174 — 1924, wo das Ver- 
hältnis umgekehrt ist. Der Untersehied zwischen den beiden Katego- 
rien ist aber hier ziemlieh gering und ausserdem habe ieh beziiglich 
dieser Parzelle notiert, dass sie besonders arm und schlecht ausgehildel 
war. Ich bin nun der Ansicht, dass der allgemeine Cberschuss an 
Halme pro Pflanze bei den verzweigten Individuen davon kommt, dass 
diese Pflanzen besonders kraftig und von den Verhältnissen im Be- 
stand begiinstigt sind. Solche Pflanzen sollten also öfter Langver- 
zweigungen geben als sehwächliche und in nngiinstigcm Milieu ent- 
wickelte. Wenn nun diese Annahme richtig ist, ist es ja leicht zu 
erklären, warum gerade Nr. 174, die so sehwach aussali, nicht den 
gewöhnlichen Untersehied der Halmezahlen zeigen konnte. 

Die Vermutung, dass im Bestand besonders begunstigte Pflanzen 
öfter als die anderen verzweigte Ähren ausbilden, wird auch durch die 
Beobachtung gestiitzt, dass die Randpflanzen der Parzellen öfter als die 
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TABELLE f>. Langverzweiyung. 
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N g ! 

U g Yerzwcigung 

a- g 

O i 

Jjj 

Sommerweizenserie 
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o 
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i 
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! 
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inneren Pflanzen verzweigt sind. Um dieses Vorhältnis näher zu stu- 
dieren hatte ich 1924 9 Parzellen mit Saatgut von verzweigten und nicht 
verzweigten Pflanzen in verschiedenen Reihemveiten und mit ver- 
schiedenen Entfernungen zwischen den Pflanzen in den Reihen besät 
(Nr. 177 a — e, 178 a — d). Die Versuche sind aber schlecht geraten, 
weil die Parzellen beschädigt wurden, sodass sich nur wenige Pflanzen 
mit voll ausgebildeten Ähren entwickelten. Ein weiteres Indizium fiir 
die Richtigkeit meiner Annahme ist aber das in der Regel bedeutend 


1 Slehe Fussnotc S. 37. 
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höhere Prozent langverzweigter Pflanzen in den Parzellen der Winter- 
weizenserie, wo solche vorhanden sind, im Vergieich zu den ent- 
sprechenden in der Sommerweizenserie. Die Winterweizenserie, die 
im Hause in Kästchen aufgezogen und später auf das Feld verpflanzt 
wurde, wurde nämlich mit 10 cm Pflanzenentfernung ausgepflanzt, 
während die entsprechende Entfernung in der Sommerweizenserie nur 
5 cm war. Die Reihenweite ist in den heiden Serien dieselbe gewesen. 
Selbstverständlich sind die beiden Serien nicbt direkt vergleichbar; ich 
wollte aber den obengenannten Umstand erwähnen. 

Ein anderer kleiner Versuch deutet auch in dieselbe Riehtung. In 
Nr. 236 und 237 — 1924 (sioho Tab. 6) ha be ich das mittlere Pflanzen- 
gewicht der verzweigten und nicht verzweigten Pflanzen festgestellt; 
in jener Parzelle betrug es bei den verzweigten 27,6 g, bei den nicht 
verzweigten 12,5; in dieser 19,2 resp. 15, o g. 

I)a es mir sellien als ob die langverzweigten Pflanzen lockerer 
iihrig seien als die anderen, habe ich zur Feststellung dessen einige Be- 
sf immungen der mitileren Ährcninternodienlängen ausgefiihrt. Wie 
a us Tabelle 6 ersichtlich, ist es aber nicht gelungen sichere Versehieden- 
heiten hinsichtlich dieser Längen festzustcllen. Da die Variation der 
Ährendiehte innerhalb konstanter Speltu gewöhnlich relativ unbedeti- 
tend ist, war diese Lage der Dinge nicht unerwartet. Um sichere 
Zahlen zu bekommen muss man ohne Zweifel ein viel grösseres Material 
untersuchen. 

Wir haben mm die grosst', ja ausschlaggebende Bedeutung des 
Milieus f ii r die Aushildung des Merkmals Langverzweigung gesehen 
und gefunden, dass ungiinstige Verhältnisse im Bestand sicher reellt 
oft bei zahlreichen Individuen, die sonst die genetischen Bedingungen 
besitzen, das phänotvpisehe Hervortreten des Merkmals ganz ver- 
hindern können. Nach diesen Erfahrungen miissen wir natiirlich bei 
der Bewertung der Spaltungszahlen sehr vorsichtig vorgehen. Das* 
das Merkmal vererbt wird, ist ja beim t'rsten Blick auf Tabelle 5 ersicht- 
lich. Die verzweigte F 2 -Pflanze 47 — 1921 hat ja z. B. in F : , (Nr. 47 — 
1923) von 43 Pflanzen 40 verzweigte ergeben und einc dieser letzt- 
genannten hat wieder in F 4 (Nr. 179 a — 1924) von 70 Pflanzen 31 
verzweigte ergeben, während die meisten F 2 -Pflanzen, F n - und F 4 -Linien 
iiberhaupt keine verzweigten gehabt haben. Aus den Spaltungszahlen 
der F 2 lassen sich wohl kaum sichere Schliisse auf die Genetik dieses 
Verzweigungstypus ziehen, sie deuten aber auf eine ziemlich kompli- 
zierte Spaltung hin. In dieselbe Riehtung deuten wohl auch die beiden 
Fa-Parzellen, die aus der Nr. 47 — 1923 mit 40 verzweigten von 43 
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TABELLE 6. Langvetzioeigung der Åhren, Zahl der Halme pro Pflanze 
und mittlerer Ährchenabstand in homozygotischen Spelzpflanzcn 
einiger F t -Parzellen der Sommerweizemerie und F s -Parzellen 
der Winterweizenserie. 


Nr. 

1924 

Verzweigt 

Normal 

Verzweigt 

Normal 

Verzweigt 

Normal 

Zahl der 
Pflanzen 

Zahl der 
Pflanzen 

Mittelzahl 
der Halme 
pro Pfl. 

Mittelzahl 
der Halme 
pro Pfl. 

Mittlerer 

Ährchen- 

abstand 

Mittlerer 

Ährchen- 

abstand 

' 

79 

14 

25 

6,80 

3,80 

5,71 i 0,ou 

5,28 Jr 0,009 

122 

12 

30 1 1 

5,75 

3,23 

5,71 J: 0,014 

5,50 J- 0,012 

151 

17 

55 

5,34 

4,78 

5,56 J: 0,018 

5,92 Jr 0 ,o io 

176 

20 i 

81 

. r >,io 

3,00 

5,73 Jr 0,016 

5,24 J: 0,007 l 

179 a 

31 

39 

5,08 

! 4,54 

5,09 Jr 0,012 

5,51 J: 0,012 

179 b 

4 

65 

6,01 

3,58 

5,50 Jr 0,018 ' 

4,91 Jr 0,009 j 

174 

9 ! 

18 

5,n 

6,00 

6,21 J~ 0,024 i 

5,67 J. 0,011 1 

236 

19 

16 

7,30 

3,61 

5,53 Jr 0,035 

' \ 

5,35 J- 0,012 

237 

24 

11 

5,12 

3,00 

j 5,75 Jr 0,020 

5,36 J- 0,030 

213 | 

16 

44 

5,34 ; 

4,19 

5,68 Jr 0,ou 

5,44 Jr 0,013 

215 a * 

23 

7 

6,17 

5,81 

j 5,87 J- 0,017 | 

5,50 J~ 0,030 f 

215 b | 

43 

14 

4,30 ! 

3,09 

! 5,54 Jr 0,013 ! 

5,75 J~ O, 02 K : 


Pflanzen stammen; die eine, 179 a, stamnit von viner verzweigten, die 
andere, 179 b, von einer nicht verzweigten Mutterpflanze. 179 a hatte 
unter 70 Pflanzen 31 verzweigte ergcben, 179 b dagegen unter 69 nur 4. 
Da sie unter ganz gleichartigen äusseren Verhältnissen angebaut wur- 
den, ist kaum anzunehmen, dass sie dureh versehiedenes Milieu nen- 
nenswert beeinflusst wurden. Nr. 47 — 1923, die man sonst hinsiebt- 
lich dieses Merkmals zunächst fur konstant halten möchte, ist also 
doch wahrschcinlich spaltend. Wenn dies aber zutrifft, knnn man 
von keiner der anderen Linien der Tabelle zu behaupten wagen, dass 
sie beziiglich der Langverzweigung homozygotisch sind. Jetzt begon- 
nene Untersuehungen sämtlicher ubrigen Individuen von Nr. 47 — 1923 
werden diese Frage beantworten. Was aber konstatiert werden kann, 
ist dass verzweigte Individuen viel öfter in den Nachkommenschaften 
verzweigter Pflanzen als in solchen nichtverzweigter vorkommen. 

Wenn wir nun annehmen, dass die Langverzweigung rezessiv ist, 
sollten ja alle Individuen, die von verzweigten Pflanzen hcrstammen. 


-f eine Pflanze mit gegabelter Kachis. 
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in betreffender Ilinsieht genetiseh gleich konstituiert und homo» 
zygotisch sein. In der Sommerweizenserie sind von diesen durch- 
sehnittlieh 21 ,2 % verzweigt gewesen; in der Winterweizenserie 40,6 %. 
(Siehe Tab. 5.) Die Mutterpflanzen der anderen Linien, die Lang- 
verzweigungen ergeben haben, mussen dann wohl Heterozygoten + 
solo hen Rezessiven gewesen sein, bei denen die Ausbildung des betref- 
fenden Merkmals dureh das Milieu verhindert wurde. Läge nun mo- 
nohybride Spaltung vor, sollte inan in den Naehkommensehaften der 
nicht verzweigten Pflanzen, die in der närhsten Generation verzweigte 
ergeben haben, ungefähr ein Viertel solcher wie in den Naehkommen- 
schaften verzweigter Pflanzen finden. In der Sommerweizenserie ist 
dieses Prozent 1 (),a, bereehnet 5,3: in der Winterweizenserie 23,4, be- 
reehnet 10 , 2 : in beiden Fallen also ungelähr das Doppelte, weshalb 
diese Erklärungsweise wohl ausser Aeht gelassen werden kann. Wirken 
aber bei der Spaltung mehrere rezessive Faktoren mit, inuss beaehtet 
werden, dass, da inan iminer mit zu wenig verzweigten Pflanzen rech- 
nen muss, sehon eine 15: 1 -Spaltung nur sehr selten und eine 63: 1- 
nur ausnahmsweise konstatiert werden kann. Die Saehe wird ausser- 
dem noeli dadureh kompliziert, dass ieh bei der einen Eltern-Sorte 
einzelne Langverzweigungen gefunden habe. Die Frage der Vererbung 
dieser Anomalie wird wohl am besten bis auf weiteres offen gelassen. 


Beim (iedanken an die Verzweigungstypen drängt sieh die Frage 
auf, ob nieht Kurz- und Langverzweigung dieselbe, vom Spelzfaktor 
aber versehieden beeinflusste Erseheinung sei. Man findet nämlieh 
den einen Typus nur bei reinem Spelta. den anderen bei reinem 
vulgäre und in seltenen Fallen aueli bei .vS-Heterozygoten. Diese Mög- 
liehkeit kann einerseits nieht ganz geleugnet werden, andererseits sollh» 
man aber dann in den in bezug auf den Spelzfaktor spaltenden Linien, 
die viele Verzweigungen des einen Typus ergeben, aueli viele des 
anderen finden. Die Ausspaltung der beiden Formen sollte in den 
Naehkommensehaften der ,s\S- Heterozygoten so zu sagen parallel ver- 
laufen. Dies seheint aber in der Regel nieht der Fall zu sein, was aueli 
aus Tal). 4 und 5 hervorgeht. Die einzigen Nummer», bei denen man 
sich eine solehe Deutung denken könnte, sind 35, 48 — 1923 und 121 — 
1924. Das hier vorhandene Zusammentreffen der beiden Tvpen iu 
denselben Parzellen kann ja eben so gut zufällig sein, sodass der Be- 
weis nieht als aussehlaggebend angesehen werden kann. 
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ÄHRCHENVERDOPPELUNGEN. 

In der Literatur sind drei Sorten von Ährchenverdoppelungen 
beschrieben, von denen ich in meinem Material zwei Sorten gefunden 
habe. Die eine wird dadurch charakterisiert, dass bei einem oder 
mehreren Nodi einer Ähre ausser dem normalen Ährchen noch ein 
oder zwei andere neben diesem ausgebildet werden. Angaben iiber 
Beobachtungen solcher Verdoppelungen bei Triticum vulgäre finden 
sich bei Percival (1921), Penzig (1922), Koernicke-Werner (1885), 
welch letzterer erwähnt, dass die Anomalie auf einen grösseren oder 
kleineren Teil der Nachkommenschaft vererbt wird, und bei Triticum 
durum von Coffman (1924), der gefunden hat, dass sie unmittelbar 
konstant waren und ihre Entstehung dureh eine rezessive Mutation 
erklärt. Diese Art von Ährchenverdoppelungen habe ich im Jahre 
1923 ein Mal in der F» der Sommerweizenserie beobachtet (Nr. 51 — 
1923, Pfl. 28). Diese Pflanze wurde im folgenden Jahr aus Versehen 
nicht ausgesät, aber neue solche wurden in einer Anzahl von ungefähr 
10 sowohl in der Sommer- wie Winterweizenserie in diesem Jahre an- 
getroffen. Ober ihre Genetik kann natiirlich noch niehts mitgeteilt 
werden. 

Zwei bis drei uber einander orientierte Ährchen auf demselben 
Nodus wurden von Koernicke-Werner (1885), Mayer Gmemn (1917), 
Meunissier (1918), Percival (1921), Vavilov (1923) und Kajanus 
(1924) beschrieben. Von solchen »superponierten» Ährchenverdop- 
pelungen gibt es nun wieder zwei Sorten, teils solche, wo das iiber- 
zählige Ährchen dem Normalen parallel orientiert ist und teils solche, 
wo »die Breitenfläehen der Adventivährchen diejenigen der normalen 
Ährchen kreuzen» (Kajanus 1924). Im allgemeinen kann man aus 
den Veröffentlichungen nicht entnehmen, welche Sorte der betreffende 
Verfasser beschrieben hat. Doch hat Percival beide Sorten gefunden, 
die erste doch öfter, und Kajanus nur die letzte. Sowohl Koernicke- 
Werner und Percival wie Kajanus geben an, dass die Anomalie 
erblich sei und zwar rezessiv (Kajanus), wenn sie auch in höhem Grade 
von der Einwirkung äusserer Faktoren abhängig ist. Am häufigsten 
ist nur ein einziges iiberzähliges Ährchen vorhanden, welches meistens 
steril und mehr oder weniger zuriick und nach unten gebogen ist. 
Mitunter können aber beide Ährchen fertil und normal sein und sogar 
im Fall wo drei Ährchen auf demselben Nodus unter einander vorkom- 
men, können alle fertil sein. Fur diese Abnormität gilt dasselbe wie 
fur die verzweigten Formen, dass an einer Pflanze selten mehr als 
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eine oder ein paar Ähren mit der Abnormität gefunden werden, während 
die anderen normal sind. 

Die iiberzähligen Ährchen können oft ganz rudimentär sein (Siehe 
Fig. 19 unten) und bestehen dann nur aus einer deformierten Hiill- 
spelze. Wenn sie aber et- 
was grösser sind, kommt 
eine interessante Tatsaehe 
zuin Vorschein, dass näm- 
lieh diese unpaarige Hiill- 
spelze i>eideii Hullspelzen 
des normalen Ahrchens 
entspricht. Sie bedeckt 
die ganze äussere Seite 
des Ahrehens und um- 
fasst mit ihren Rändem, 
die stark naeh innen ge- 
bogen sind, die Bliiten. 

Oben ist die Hiillspelze 
mit einem Einsehnitt 
versehen und je grösser 
das Ährchen und damit 
die Hiillspelze ist, je tie- 
fer wird dieser Ein- 
sehnitt. Wenn das Ahr- 
chen drei Bluten triigt, 
ist die Hiillspelze immer 
in zwei selbstständige 
Teile geteilt, sodass man 
hier ganz wie bei den 
normalen Ährchen zwei 
Hullspelzen findet. AI- 

lem Anschein nacli wer- Fjg 19 ()bcn: Zwei % hren niit Ährchenverdoppei- 
deil also die Hullspelzen ungen, l’n ten: Oberzählige Ährchen in verschie- 
von Anfang an als eine denen (iraden der Reduktion. Obs.! Die unpaarige 

. «... Hiillspelze! 

unpaarige Bildung ange- 

legt, die erst später halbiert wird. Tber die Anlage der Hullspelzen 
habe ich keine Literaturangaben gefunden und kann also meine 
Annahme vor dem Ausfuhren embryologischer Untersuehungen nicht 
weiter stiitzen. 

In meinem Material habe ich von superponierten Ährchenver- 
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TABELLE 7. F , der Sommerweizenserie. 
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Pfl. 

% 

Pfl. 

% 

1 

2 

i 

— 

— 

— 

1 

i 

0 

i ~ 

0 

2 

0 

0 

- 

4 

~~ 

0 

0 

•1 

5 

7 

— 

— 

— 

! _ 

| 

— 

1 

0 

0 

* 

- 

3 

i 

0 

« 

A 

JU 

12 

1 

0 

0 

. - 

* 

, 

1 

0 

0 

1 

i 

U 

0 

u 

« 

13 

i ^ 

— 

— 

— 


— 


2 

0 

0 

1 

0 

® 

10 

17 

7 

o 

0 

~~ 

~ 



- 

2 

1 

50,0 

6 

1 

16,7 

19 

— 


— 

2 

0 

« 

12 

1 

8,3 

4 

0 

0 

24 

2 

0 
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Åhrendichle und Åhrchennerdoppelungen. 


5, SS 4,50 3,75 3,00 2,25 1 ,50 


Zahl 
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Pfl. 

Verdoppel. 

Pfl. % 

Zahl 

der 

pn. 

Verdoppel. j 

_| 

pn. % 1 
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Pfl. 
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i 
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2 
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7 

1 
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6 
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3 

2 
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- 
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(1 

0 

7 

0 

0 

13 
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1 
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1 
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5 
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10 

1 
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0 

0 
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16 

l 
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(l 
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2 
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8 
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3 
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1 
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i 11 

8 

72,7 

20 

17 
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9 
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0 

0 | 

5 

0 

0 

4 

(1 

0 

i i 

1 

100,o 

7 

i « 

0 i 

13 

6 ° i 

0 i 

14 

0 

0 

6 

1 

16,7 

i „ 


— 1 

19 

! 0 

0 

18 

0 | 

0 

10 

1 

lO.o 

— 

— 



i 

i 

— , 

— 


, - ! 

1 

0 

i 0 

!, 6 

0 

! 0 

18 

7 

| 38,‘» 

10 

6 

60,o 

8 

2 

i 25,0 

15 

■ 6 ! 

i 40,0 

9 

4 

! 44,4 

4 

4 

100,u 

1 — 

' — 

— 

9 

1 

| U,i 

8 

, 0 

0 

; i» 

3 

i 16,7 

16 

6 

i 37,r. 

1 10 

10 

! 100, o 

10 

2 

; 20,0 

14 

1 

7,1 

, 23 

5 

i 21,7 

5 

2 

i 40,o 1 1 

1 

100, o 

3 

0 

1 0 

7 

0 

« ; 

5 

0 

0 

4 

2 

| 50, o 

2 

t 

50,o 

9 

1 

11,1 

6 

2 

83,3 

1 

1 

100,o 


— 

. 

. 

- 


86 

10 

i ii.» 

29 

12 

41,4 ! 

4 

1 

; 25,0 

- 

— 

; . - 

( 

1 


- 

1 

0 

i o 

1 

0 

o 


— 

i 

i 

3 

3 

j 100,(1 

i 

i 

I 

— 

11 

0 

: () 

1 

0 

0 

1 

1 

j 100, o 

5 

2 

, 40,o 


— 

— ' 

S 

(i 

i » 

8 

0 

0 j 

4 

1 

! 25,o 

6 

2 

! .33, a 

1 2 

J 1 

50,o 

7 

1 

I 14,3 

9 

1 

11.1 

! 12 

1 

1 8,3 

5 

2 

i 40,0 

i 6 

! 3 

50,o 

317 

25 

8,o !| 301 

| 40 

! 13.3 

| 295 

| 83 

• 28,1 

l! 209 

i 101 

48, a 

'! 94 

72 

76,5 
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doppelungen nur den dem normalen Åhrchen parallel orientlerten 
Typus gefunden (Fig. 13 und 19).' Dieser Ht in der F 2 beider Serien 
zum Vorschein gekommen, in der Winterweizenserie 2 Individuen von 
535, in der Sommerweizenserie 2 von 171. Zweimal habe ich Ährchen- 
verdoppelungen dieser Art beim Sammtweizen, niemals beim Panzer- 
weizen II oder den Spe/fa-Elternsortén gefunden. Dagegen ist sie in 
anderen Weizensorten wie z. B. Svalöfs Ritterweizen sehr häufig. In 
der dritten Generation der Sommerweizenserie sind diese Ährchenver- 
doppelungen sehr verbreitet gewesen und traten hier bei allen mög- 
lichen Formen auf. Es ist mir aber gleich aufgefallen, dass die Ano- 
malie häufiger bei dichtährigen als bei lockerährigen Pflanzen gefunden 
wurde. In der Tabelle 7 habe ich alle F 9 -Familien, die uberhaupt 
solche Verdoppelungen gezeigt haben, zusammengestellt und nach dem 
mittleren Ährchenabstand mit Angabe der Zahl und des Prozents Indi- 
viduen mit dieser Abnormität auf verschiedene Klassen verteilt. Hierbei 
hat sich ergeben, dass die Prozentzahl mit we nigen und unbedeutenden 
Ausnahmen innerhalb jeder Familie immer von den lockeren bis zu den 
dichteren Ährenklassen steigt. Wo wesentliohe Abweichungen vorhan- 
den zu sein seheinen, ist die Individuenzahl der betreffenden Klasse 
immer gering. Die Prozente der Summen der respektiven Klassen 
weisen eine ähnliche gleichmässige schrittweise Steigerung auf. Es liegt 
offenbar eine direkte Korrelation zwischen der Ährendiehte und dem 
Prozent Pflanzen mit der Anomalie vor. 

Die beziiglichen Ährchenverdoppelungen kommen, teilweise wcnig- 
stens aus diesem Grunde, hauptsächlich an vulgäre- und sS-Heterozy- 
gotpflanzen vor, am oftesten aber an vulgäre-, und in einzelnen Fallen 
an konstanten Spelzpflanzen (Nr. 45 — 1923, 6 Pfl., die das nächste Jahr 
ausgesät wieder eine solche Pflanze gab, Nr. 178 b — 1924; 41 — 1923, 
1 Pfl.; 54—1923, 1 Pfl. und Nr. 176—1924, 1 Pfl.) (Siehe Tab. 16). 
In einer Parzelle der F s der Sommerweizenserie, Nr. 15, mit zwar nur 
10 Pflanzen hatten alle diese Ährchenverdoppelungen und die 3 Par- 
zellen, die ihr in dieser Hinsicht am nächsten stehen. Nr. 4, 29 und 37, 
sind ebenso wie jene ziemlich dichtährige konstante vulgare-Formen 
gewesen. — Das Merkmal wird zweifelsohnc rezessiv vererbt. Dies 
geht teils daraus hervor, dass alle wirklich dichtährigen (mittl. Ährchen- 
abstand c:a 2 mm) Sippen, die aus Pflanzen mit Ährchenver- 
doppelungen stammen, immer ein sehr hohes Prozent solcher Pflan- 
zen haben oder sogar in der betreffenden Hinsicht konstant sind. Teils 
wird dies auch daraus ersichtlich, dass die F, der Kreuzung rezessiver 
compactum ohne X rezessiver compactum mit dieser Ährchenver- 
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doppelung keine Ährchenverdoppelungen hat. Diese Kreuzung wurde 
1923 ausgefuhrt und ihre F 2 soll im kommenden Sommer analysiert 
werden. 

Allem Anschein nach können nur konstant sehr dichtährige Sippen, 
die unter guten Ernährungsbedingungen wachsen, konstant diese Ähr- 
chenverdoppelungen trägen. Studiert man Tabelle 16 und 17 näher, 
wird dies deutlich ersichtlich. Die Kolonnen der Ährchenverdop- 
pelungen beziehen sich nur auf diese Art von Vcrdoppelungen. Muttcr- 
pflanzen, die solche Anomalien getragen haben, werden mit einem 
vDop.>> in der betreffenden Kolonne bezeiehnet. In den Nachkommen- 
schaften der Dop.-Pflanzen der Nr. 4 — 1923, Nr. 13 — 24 — 1924, finden 
wir z. B. eine relativ hohe Zahl von Dop. in 13 und 15, die verglichen 
mit 14 sehr diehtährig sind. Letztere ist etwas loekerer ährig. In 
Nr. 16 sind die Pflanzenentfernungen verdoppelt gewesen und hier sind 
aueh alle Pflanzen (41 ) Dop. Nr. 21 wurde in derselben Weise gesät 
und hat aueh eine relativ grössere Dop. -Zahl als die ebenso dichtährige 
14. Nr. 54 und 60 — 1924 stammen aus zwei zusehends gleichen 
Sehwesterpflanzen. Die dichtährigen r>u/grarc-Pflanzen der beiden Num- 
mern sind sämtlich Dop., während die sN-Heterozygoten ein höhere^ 
Dop.-Prozent in Nr. 60, wo der mittl. Ahrchenabstand kleiner ist, al> 
in Nr. 54, wo dieser Abstand grösser ist, zeigen. Die Nachkommen- 
sehaft von 15 — 1923, die aus 10 Dop.-Pflanzen bestand, ist nicht be- 
sonders diehtährig und darum aueh nicht konstant Dop. Nr. 84 und 
86 — 1924 sind ziemlich diehtährig und haben deshalb ein hohes Dop.- 
Prozent. Dasselbe gilt aueh von Nr. 30 — 1923, 132 — 137 und 139 — 
1924, wo sogar die* sS-Heterozygoten so dieht sind, das sie konstant 
Dop. sem können. Aueh Nr. 157—163 — 1924 zeigen ähnliehe Verhält- 
nisse. Noch viele weitere Beispiele könnten sowohl aus der Sommer- 
weizenserie (Tab. 16) wie aus der Winterweizenserie (Tab. 17) an- 
gefiihrt werden. 

Nicht nur die Frequenz der Dop.-Pflanzen im Bestand sondern 
aueh die Frequenz der Ährchenverdoppelungen an den einzelnen 
Pflanzen ist von der Ährendiehte und den Ernährungsverhältnissen 
abhängig. Dies könnte ja sehon a priori erwartet werden. Die Zahl 
der Vcrdoppelungen pro Pflanze ist z. B. in Nr. 132 — 1924 in den 
dichtährigen uu/gare-Pflanzen durchschnittlich 6,52, in den etwas 
loekerer ahrigen ,*S-Heterozygot-Pflanzen 2,83 und in den Spelta- Pflan- 
zen 0. Die entspreehenden Zahlen der Nr. 133 — 1924 sind 4,47, 2,53 
und 0 resp. und der Nr. 135 — 1924 5,65, 4 , 00 und 0 resp. In Tabelle 8 
wird die Beziehung der Anzahl Halme pro Pflanze zur Anzahl der 
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Ährchenverdoppelungen pro Ähre in Nr. 20 — 1924 dargdstellt. Eine 
Tendenz einer Erhöhung dieser mit der Erhöhung jener könnte wohl 
herausgelesen werden. Dieser Umstand dcutet auf eine begiinstigende 
Wirkung guter Emährungsverhältnisse auf die Ausbildung der Ähr- 
chenverdoppelungen. 


TABELLE 8. Nr. 20 — 1924; b\ der Sommerweizenserie. Zahl der 
Halme pro Pflanze und Zahl der Ährchenverdoppelungen 

pro Ähre. 


1 



i 

Mittel aller J 

| Zahl der 

Zahl der Ährchenverdoppelungen 

Mittel 

Pflanzcn mit • 

| Halme 

pro Ähre , 

gleich vielen 1 

| 

I 


Ähren 

i i 

0 

(1,00 

i 

i i 

0 

<1,00 

\ 0,oo 1 

| 1 

0 

ö,oo ; 


i 

! 2 

5; 0 

2,50 j 

2,50 

i 3 

1 A 

l; l; 0 

i; 0 ; o 

0,67 

0,33 

| 0,50 

4 

i; i 

1,00 i 

1 ,00 i 

j 

r s ■ 

1; 1; 0; 0 j 

0,50 

i 

1 , 

! 5 

! 5 

J-*- C*5 

i— * »-* 

o o 

1,33 i 

0,67 1 

/ 0^13 ! 

j 5 i 

2; 1; 1; 0; 0 

| 0,80 

1 : 

j ' 6 ' 

4; 0: 0 

1 >55 

! 

6 

2; 1; 1; 0; 0; 0 

0,67 | 

0,94 ! 

i e 

2; 1; 1; 1; 0; 0 

| 0,83 

1 ; 

! 7 

5; 4; 3; 0 

3,oo 

3,oo j 

i J 

6; 4; 3; 3; 3; 2; i 

3, it 

3,14 

j n ! 

7; 5; 4; 4; 3; 3; 3; 3; 2 

| 3,78 

< 

3,78 | 

! 12 1 

5; 2; 2; 2; 1; 1; 1; 1; 0 1 

1 ,67 

1,67 | 


Da wir hinsichtlich dieser Ährchenverdoppelungen, ebenso wie in 
bezug auf die Verzweigungslypen, im allgemeinen mit einer zu kleinon 
Zahl ausgespaltener Individuen mit Anomalie rechnen miissen, ist es 
natiirlich sehr schwierig, eine richtige und klare Auffassung vom Ver- 
lauf der Spaltung zu erhalten. Die Sache wird noch durch die Wirkung 
der Ährenlängefaktoren weiter kompliziert. Offenbar sind doch durch 
die Kreuzungen zwei oder mehrere das Ausbilden dieser Ährchenver- 
doppelungen begiinstigende Faktoren vereint worden. Gewisse F s - 
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Familien sind ja in dieser Hinsicht konstant oder fast konstant gewesen, 
während die Eltern-Linien der Kreuzungen konstant oder fast konstant 
»unverdoppelt» sind. Nun haben aber wenigstens in der Sommer- 
weizenserie (Tab. 7) die FVFamilien oft ein verschieden hohes Durch- 
schnittsprozent »verdoppelter* Pflanzen, trotzdem sie in dieselben 
Ährendiehteklassen gehören und ubrigens unter gleiehen Verhältnissen 
gewaehsen sind. Nummer 41 und 45 haben z. B. in allen Klassen ein 
verbältnismiissig hohes Dop.-Prozent u. s. w. Ausser äusseren Faktoren, 
dem Spelzfaktor und den Ährenlängefaktoren mässen also hier noeh 
weitere (lene, die dureh die Kreuzung zusaminengefuhrt worden sind, 
initwirken. 

Alle oben unter Ährenverzweigungen und Ährchenverdoppelungen 
besehriebenen Anomalien seheinen naeh dem Prinzip der umsehlagen- 
den Sippen im Sinne de Vries’ zum Vorsehein zu kommen. Man 
könnte fast sagen, dass sie von der genetischen Konstitution gleieh 
stark ahhängig sind als von den iiusseren Faktoren. Wenn fur ihre 
Ausbildung die inneren aber nieht die äusseren Voraussetzungen vor- 
lutnden sind oder umgekehrt, die äusseren aber nieht die inneren. 
kommen sie uherhaupt nieht zur Entwieklung. Das Umschlagen wird 
aber mehr oder w eniger oft dureh die Wirkung und die versehiedene 
An/ahl der dies fördernden genetisehen wie äusseren modifizierenden 
Faktoren zustande gebraeht. Ein Bestand dieser Art befindet sieh also 
iinmer in einem gewissen (ileiehgewiehtszustand. Ist der Bestand 
/. B. dunn, können vielleieht mehr Pflanzen wegen ihrer genetisehen 
Konstitution umsehlagen als in einem genetiseh identisehen Bestand, 
der diehter ist. Andererseits sehlagen vielleieht in einem ebenso diinnen 
Bestand wie jenem, der eine weniger giinstige (ienengarnitur hat, nur 
ebenso viele liulividuen wie in dem ervvähnten diehteren Bestand um. 
Man könnte sagen, dass das Umsehlagen eine Modifikationswirkung 
zum Ausdruek hringt, die unterhalb einer gewissen, distinkt markierten 
Reizsehwelle keinen äusseren Aussehlag gibt, aber oberhalb derselben 
zu einer diskontimiierliehen Veränderung fuhrt. Die Lage der Reiz- 
sohwelle iin Verhältnis zu den äusseren Faktoren kann aber dureh die 
Zahl und versehiedene Wirkung der Gene, die mitspielen, versehoben 
werden. Dieser ganze Gedankengang ist ja eigentiich niehts anderes 
als der besonders von Baur hervorgehobene Satz von den Merkmalen 
als ein Produkt von Konstitution und Milieu. Ieh habe aber, um die 
Sachlage deutlicher zu machen, den Umstand eingehender erwähnen 
wollen. 


Hcredtta t 17/. 


4 
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BEGRANNUNG. 

In beiden Kreuzungsserien habe ich in F 2 die fur Weizen gewöhn- 
liche Spaltung in drei unbegrannte : ein begrannter feststeilen können: 


TABELLE 9. 


Serie 

Spelta 4- Intermed. 

vulgäre 

e 

6 

a 

C/5 

Unbegrannt 

Begrannt 

Unbegrannt 

Begrannt 

Winter 

285 

117 

mm 

23 

535 

Sommer 

83 

36 


13 

171 

i Sumine 

368 

153 

149 

36 

| 706 

1 Zahlenverhältnis 

19 

8 

8 

l 1 

1 36 

! Berechnet 1 

372.61 4- 13.26 1 156.89 4- II.oö 

156.89 4- 11. os 

1 19.«i 4- 4.s; 

i — 


TABELLE 10. F 3 und F« der Sommerweizenserie. Spelta — vulgare- 
Spaltung und Begrannung. 


Nr. 

1923 

Spelta + 
Heteroz. 

vulgäre 


Nr. 

1924 

Spelta + 
Heteroz. 

vulgäre 


Grannenlos 

Begrannt 

Grannenlos 

c 

c 

2 

bo 

« 

r 

Z 

2 

Begrannt 

Grannenlos 

Begrannt 

12 

6 

10 

5 

0 

Abstossung 

65 

19 

7 

10 

2 

Abstossung 

13 

19 

8 

6 

1 

» 

80 

41 

7 

11 

4 

Koppelung 

17 

23 

3 

3 

5 

Koppelung 

85 

19 

5 

4 

6 

J» 

22 

50 

18 

20 

2 

Abstossung 

119 

32 

6 

4 

3 

» 

26 

44 

6 

10 

5 

Koppelung 

121 

55 

11 

12 

12 

» 

27 1 

33 

10 

12 

0 

Abstossung 

144 

28 

12 

12 

0 

Abstossung 

33 1 

27 

6 

6 

2 

Koppelung 

152 

13 

3 

4 

1 

B 

35 

41 

16 

15 

1 

Abstossung 

162 

29 

10 

7 

3 

B 

41 

36 

7 

7 

2 

Koppelung 

•164 

31 

10 

14 

3 

» 

42 

33 

12 

17 

1 

Abstossung 

172 

14 

7 

6 

1 

B 

f 44 

12 

8 

5 

! i 

B 

175 

9 

6 

5 

1 

B 

48 

97 

45 

39 

7 

B 

184 

44 

22 

18 

2 

» 

1 ^1 

16 

7 

5 

1 

B 

189 

39 

10 

18 

1 

B 


Sommerweizenserie 122 : 49; D/m k l.ios, Winterweizenserie 395 : 140; 
D/m„ 0,624. Auch die von Kajanus (1923 a) konstatierte Repulsion 
zwischen S (=s in dieser Abhandlung) und N (Hemmungsfaktor der 
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Begrannung) wurde durch mein Material bestätigt. Die Tabelle 9 
stellt die Beziehung der Begrannung zur Spelta — ou/</are-Spaltung in 
der zweiten Generation dar. Die Zahlen wurden nach dem gleichen 
wie von Kajanus ponierten Zahlenverhältnis, 19 : 8 : 8 : 1, berechnet 
und werden einem ungefähren Uberkreuzungsprozent von 35 % ent- 
sprechen. Die Cbereinstimmung der gefundenen und berechneten 
Zahlen ist uberall ziemlich gut; nur finden sich etwas zu viel begrannte 
vulgäre- Pflanzen. In der F ;{ und F* (Tab. 10) habe ich sovvohl Spal- 
tungen die eine Repulsion, wie solche, die eine Koppelung andeuten 
gefunden. Die beiden in Frage kommenden Gene sollen also nach den 
Anschauungen von Morgan im selben Chroinosom gelegen sein, was, 
wie schon hervorgehoben wurde, von einer gewissen Bedeutung fur 
die Erklärung der Begrannungs-Pseudo-Isotypie ist. 


BEHAARUNG* 

Audi hinsichtlich der Spaltung in behaarte und glatte Hiillspelzen 
kann ich der Auffassung von Kajanus (1923 a) beipflichten. In F 2 
wurden folgende Spaltungen erhalten, die mit dem Zahlenverhältnis 
3 behaarte : 1 glatte in gutem Einklang stehen. Sommerweizenserie 


TABELLE 11. 


! 

Serie 

i 

i 

Unbegrannt 

Behaart j Glatt 

Begrannt 

Behaart Glatt 

Som mer ! 

92 | 

33 

37 ! 

9 

Winter | 

295 i 

100 

101 

39 

Sumnie j 

387 I 

133 

138 

48 

Berechnet ! 

397,12 -t 13,18 1 

32,38 i 10,37 

132,38 ^ 10,37 

44,12 6,43 


TABELLE 12. 


Spelta -f- Heterozygoten vulgäre 


Serie 

Behaart 

Glatt 

Behaart 

Glatt 

Sotmner 

92 

27 

38 

U 

Winter 

296 

106 

100 

, 33 

Sutrnne 

388 j 

133 i 

138 

t 47 

Berechnet 

397,i* ± 13,i» | 

132,8» ± 10,37 ! 

132,8» ± 10,37 

; 44,12 ± 6,43 
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129 behaarte : 42 glatte; D/m k 0,t36, Winterweizenserie 396 : 139; D/m k 
0,82t. Ieh habe in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von Kajanus 
freie Kombination zwischen Behaarung und Begrannung und Be- 
haarung und Spelzmerkmalen gefunden. (Tab. 11 und 12.) 

ÄHRCHENZAHL. 

Die Ährchenzahlen pro Ähre fiir die Eltern-Sorten der Kreuzungcn 
sind durchschnittlich (nach Untersuehungen an je 100 Pflanzen) fol- 
gende gewesen: Sommerspelz 16,89 + 0,44, Panzerweizen II 24,32 ± 0,si, 
Winterspelz 13,13 + 0,34 und Sammtweizen 19, ie + 0,25. Die Spelzsorten 
scheinen gewöhnlich eine niedrigere Ährehenzahi als die vulgäre- Sorten 
zu haben. Die erste Generation der beiden Kreuzungen ist nicht, wie 
nach den Beobachtungen von Kajanus (1923 b) erwartet werden konnte, 
intermediär gewesen, sondern wies eine noch höhere Ährehenzahi als 
die respektiven uu/j/are-Eltern, 24,6» + 0,73 und 20,57 + 0,r.2 resp., auf. 
F 2 hat ungefähr gleiche Verhältnisse gezeigt: Sommerweizenserie Speltu 
18,23 + 0,r>6, sS-Heterozygoten 22,30 + 0,63 und vulgäre 22,36 + 0,2»; Win- 
terweizenserie Spelta 17,18 + 0,38, sS-IIeterozygoten 18,25 + 0,2i und vul- 
gäre 18,48 + 0,34. F 3 der Sommerweizenserie hat Folgendes ergeben: 
Spelta 18,13 + 0,37, .vS-Heterozygoten 21,76 + 0,4i und vulgäre 20, »7 4 0,»i. 
In Tabelle 13 sind Angaben uber einige hinsiehtlieh des Spelzläktors 
spaltende F 4 -Parzellen zusammengestellt. Die mittleren Ährchenzahlen 
fiir die ss-, sS- und SS-Gruppen sind ausgerechnet und mitsamt ihren 
mittleren Fehlern in der Tabelle angegeben. Durchschnittlich scheinen 
die sS-Heterozygoten die höchsten Ährchenzahlen zu haben, wenn aueh 
mehrere Ausnahmen liiervon vorhanden sind. Dieser Umstand ist 
sehr erstaunenswert, da Kajanus in seinem reichen Material (1923 b), 
wenn er die F 8 -Parzellen zusammenstellt und in 3 Gruppen, Spelta , 
spaltende und vulgäre teilt, in der erstgenannten Gruppe die niedrigste, 
in der zweiten eine intermodiäre und in der dritten die höchste Ähr- 
chenzahl bekommt. Er deutet dies so, dass der Spelzfaktor eine Ver- 
minderung der Ährehenzahi bewirkt; bemerkt aber ausserdem: »Dass 
die Eltern sich indessen aueh in bezug auf specielle, die Ährehenzahi 
beeinflussende Gene unterscheiden, geht daraus hervor, dass in F 2 — F 3 
transgressive Typen vorkamen.» Augenscheinlieh trifft seine Deutung 
fur meine Sommerweizenserie nicht zu. Die Durchschnittsährchenzahl 
der Summe aller F 4 -Spelzpflanzen (22 , 19 + 0,ir>) ist zwar niedriger als 
diejenige der vulgäre- Pflanzen (22 , 70 + 0,n). Der Unterschied ist aber 
nicht erheblich und die höhere Ährehenzahi der Summe der Heterozy- 




beitrXgg zur genetik von triticum 


53 


TABELLE 13. F 4 der Sommerweizemcrie. Spelta — vulgare-Spaltung 

und Ährchenzahl. 


Nr. 


tS 


SS 


Nr. 


sS 


SS 


1 

3 

8 

9 

29 

31 

32 
34 
60 
61 
63 
65 
80 
83 
85 

91 

92 

94 

95 
98 

102 

103 

104 
106 

107 

108 

109 

110 
119 


24.00 Jr 0,71 1 25,72 J- 0,79 24,21 Jr 0,5.'. 
21,25 rb 1 ,20; 27,38 Jr 0,62 24,67 Jr 1,10 
21,83 dt 0,87 [ 25,09 Jr 0,36 1 24,40 rb 0,45 

24.33 rb 0,86, 25,20 Jr 0,65 22,57 rh lfM 
20,45 Jr 0,42 22,19 J- 0,47 22,08 J: 0,38 

21,29 J- 1,13 22,29 Jr 0,81 22,56 Jr 1,02 

23.00 rb 1,1 6 1 23,33 Jr 0,34. 21,77 rb 0, 
22,41 J~ 0,74 23,00 Jr 0,61 23,67 Jr 1*1» 

25.00 J- 1,41 23,50 J- 0,55 21,oo rb l,oo 

22.00 J- 3,67 25,oo rb l»ai 22, 20 db 1,40 
24,63 J: 0,73 25,52 J- 0,67 , 22,60 rb 0,73 

23.00 J' 0,6» 23,71 1 0,68 22,33 rb 0,70 
19,73 Jr 0,54 21,40 J- 0,37 1 9,83 J~ 0,63 
20,43 Jr 0,59 21,32 db 0,38 20,14 rb 0,44 

19.33 ;b 1,05 20,63 J 0,60 1 9,00 rb 0,82 

25.00 Jr 0,52 25,79 J- 0,66 28,08 rb 0,49 
24,20 J- 0,63 25,67 Jr 0,54 26,33 rb 0,86 

24.33 Jr 0,59 25,92 J 0,47 26,78 J~ 0,96 

20.00 ;b 0,71 22,66 ir 0,39 22,00 J 1,08 
24,71 J 1,09 24,47 J- 0,47 24,14 Jr 1,16 


121 
123 ; 

124 

128 j 

132 

133 I 

134 

135 

137 ; 

142 b 

143 

144 , 

146 , 

147 
150 
152 
158 
162 
164 


170 

25.40 Jr 1,65! 24,00 J : 1,52 21,00 J 2,i6j| 172 

25.33 J- 0,75 26,26 Jr 0,50 24,87 rb 0,6»!' 175 

22,50 J- 1,81 24,40 rb 0,87 21,57 rb 1,33 j 184 

19,80 Jr 1,73. 21,25 rb 0,66 19,86 Jr 1,50 187 

22.33 Jr 1,47 23,67 rb 3,07 23,67 Jr 0,72 189 

19,15 rb 0,51 20,16 J- 0,351 18,88 Jr 0,34 190 

23.40 Jr 0,85; 24,38 Jr 0,99 24,50 J- 0,87 196 

26.33 Jr 0,86 j 24,83 Jr 0,90j 24,20 Jr 1,24 197 

22,75 Jr 0,86; 23,73 db 0,46| 21,33 J- 1,05 198a 


22,64 rb 0,74! 23,11 J- 0,32 21,67 J- 0, 

23.29 db l,4d| 23,50 Jr 0,50 21,67 Jr 1 ,72 

21.29 Jr 1 ,4ö| 23,15 db 1,33 21,57 J- 0,93 

21.00 Jb l,oo! 24,82 J- 0,78 23,50 rb 2,44 

21.50 Jr 0,80 ! 22,50 Jr 0,44 22, 40 rb 0,98 

21.67 J- 0,72 1 22,69 J- 0,6i 22,20 J- 0,56 

22.00 db 1,22 22,58 rb 0,67 21,50 J- 2,15 

25.00 ir 2,45! 24,75 Jr 1,21 21,60 rb 0,59 

21,29 rb 0,98, 23,50 J- 0,80 22, oo Jr 2,78 
25,33 J 0,75 24,23 rb 0,59 21,89 Jr 0,59 
22,40 Jr ö,70 22,43 rb 0,40 21,33 Jr 0,52 
18,85 Jr 0,69 20,14 Jr 0,39 18,17 Jr 0,31 

20.50 Jr 0,95 18,82 Jr 0,62 1 9,33 Jr 0,75 

1 9.36 Jr 0,57 21,47 J~ 0,43 19,67 J- 0,56 

22.36 db 0,75 24,83 J: 0,48 22,11 J T 0,77 

25.67 rb 0,72 24,60 Jr 0,69 23,80 Jr 1,20 i 
20,18 J- 0,42 21,73 Jr 0,43 21,47 Jr 0,58 
26,54 J: 0,81 26,90 J 0,58 25,89 rb 1»30 
23,20 rb 0,71 23,93 J: 0,37 , 21,13 i- 0,67 

25.00 J- 2,45 26,61 J 0,63' 20,67 Jr 0,68 j 

24,71 Jr 0,59 25,91 J- 0,57' 25,00 Jr 0,7?; 

22.00 Jr 0,63 22,43 rb 0,75; 19,00 J* l,oo| 

20,48 J 0,41 21,22 J- 0,31 1 20,50 Jr 0,33 

25.00 db 1,41 25,67 b 0,7o 20,11 Jr 0,84 

21,53 Jr 0,56 22,59 Jr 0,26 21,59 Jr 0,50 

23.67 J- 0,68 24,43 Jr 0,39 25,00 J; 0,7 1' 

25.00 Jr 1,15 25,10 Jr 0,42 20,71 rb 

25.00 rb 1,41 25,89 Jr 0,83 21, 40 J 1,28 ! 

22.00 rb l,ia 21,29 rb 0,39! 20, 00 J- 0,48; 


TABELLE 14. b\ der Winteriveizenserie Spelta — vulgare- 
Spaltung und Ährchenzahl. 


Nr. 

SS 

“ 

sS 

ss j 

210 

17.85 ± 0,43 

18,45 ± 0,45 

18,31 ± 0,38 | 

211 

16,n Jr 0,59 

17,50 rb 0,44 

17,40 J- 0,44 

212 

16,89 Jr 0,52 

17,92 rb 0,44 

18,76 Jr 0,34 | 

224 

16,70 Jr 0,39 

18,05 db 0,88 

17,80 rb 0,44 ( 

225 

19,32 Jr 0,81 

19,56 ± 0,68 

19,18 J- 0,66 | 

227 

19,67 Jr 0,42 

22,14 Jr 0,36 

! 22,50 ± 0,52 
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goten (23,68 ± 0,io) passt in diesen Gedankengang gar nicht binein. 
Eine dem Spelzfaktor selbst zukommende Wirkung, die eine Vermin- 
derung der Ährchenzahl zustande bringt, wird deshalb bestritten. In 
F» der Winterweizenserie (Tab. 14), von der ich bis jetzt nur einige 
wenige Linien untersuchen konnte, scheinen sich die Verhältnisse mehr 
denjenigen von Kajanus beschriebenen zu nfihem. Das vorliegende 
untersuchte Material ist aber viel zu klein um daraus Schlusse ziehen 
zu können. 


SOMMER— WINTER WEIZEN-SPALTUNG. 

In F 2 der Sommerweizenserie, die wie schon oben erwähnt, Spal- 
tung Sommer — Winterweizen zeigte, wurde diese Spaltung von Dr. 
Åkerman, Svalöf, untersucht. Die Untersuchung wurde als ein tJJleci 
einer grösseren Serie Untersuchungen dieser Spaltungen ausgefiihrt, die 
sich hauptsächlich mit Kreuzungsnaehkommensrhaften von verschiede- 
nen vulgare-Soritn beschäftigt hat. Mehrere zweifaktorielle vulgare- 
Sorten wurden festgestellt und die vorliegende Kreuzung wurde ausge- 
fiihrt um festzustellen, ob es aurh zweifaktorielle Spelzsorten gibt. 
ÅKERMAN fand in F 2 folgende Spaltungen: Nr. 216 — 1921 89 Sommer- : 
10 zwcifelhafte : 5 Winterweizen; Nr. 217 11 Sommer- : 2 zweifelh. : 0 
Winter-; Nr. 219 94 Sommer- : 9 zweifelh. : 6 Winter-; Nr. 220 20 Som- 
mer- : 0 zweifelh. : 1 Winter- oder summiert' 214 Winter- : 21 zweifelh. : 
12 Winter-. Die zweifelhaften Pflanzen trugen zwar Ähren, waren 
aber so spät entwickelt, dass man sie nicht ohne weiteres unter den 
Sommerweizenpflanzcn einreihen konnte. Wahrseheinlich gehören sie 
dorh zum Sommerweizen. 235 (214 + 21) : 12 entspricht ja sehr gut 
einer Spaltung 15 : 1. Theoretisch 231,6 : 15,4. 

Im kalten Sommer 1923 bereitete es mir grosse Sehwierigkeiten 
diese Spaltung zu analysieren. Es setzten nämlich viele Pflanzen, 
deren Nachkommenschaften sich später als konstante Winterweizen- 
pflanzen herausgestellt haben, Ähren an und gaben sogar reife Samen, 
trotzdem sie im Friihjahr ausgesät wurden. So sind die Nummern 4, 
5, 49, 52, 111—116, 129, 169, 192, 193, 194—1924, welche aus Pflanzen 
stammten, die im Jahre vorher als Sommerweizen gesät und geerntet 
wurden, in der Tat konstante Winterformen gewesen. Sie setzten erst 
spät im August einzelne Halme und noch seltener Ähren an, die aber 
nie zur Reife gelangten. Auch einige andere Nummern, die ungefähr 
ebenso viele oder mehrere Winter- als Sommerweizenpflanzen hatten, 
durften wohl in dieselbe Kategorie einzureihen sein. Die Aufnahme 
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TABELLE 15. Spaltung Sommer — Winterweizen in F«. 


Nr. 1924 

Sommer- 

Winter- 

i 

Nr. 1924 | Sommer- 

Winter- 

Nr. 1924 

Sommer-I 

Winter- 

2 

34 

10 

63 

72 

3 

138 

16 

2 

3 

25 

6 

66 

45 

15 

142 b 

35 

10 

10 

20 

1 

70 

35 

1 

150 

56 

10 1 

12 

8 

9 

72 

67 

1 

155 

71 

8 ! 

28 

40 

12 

74 

21 

4 

157 

15 

9 ! 

30 

68 

5 

80 

66 

21 

159 

40 

17 i 

31 

73 

25 

86 

14 

1 

160 

20 

3 i 

33 

22 

12 

87 

19 

10 

161 

i 14 

5 i 

34 

49 

8 

89 

25 

15 

163 

42 

13 ! 

35 

16 

3 

102 

30 

2 

165 

63 

4 ! 

36 

34 

16 

103 

47 

! 25 

166 

: 25 

13 

37 

49 

1 3 

1 104 

30 

8 

167 

37 

1 ! 

46 

15 

12 

j 1015 

69 

35 

168 

‘ 38 

i 13 ! 

47 

i 56 

9 

1 107 

15 

i 8 

170 

29 

12 i 

48 

! 31 1 

14 

: 109 

32 

2 

171 

1 48 

21 | 

51 

i 92 

30 

i no 

24 

' 10 

172 

30 

3 | 

52 

i 48 

i 50 

117 

19 

5 

173 

i 41 

18 1 

53 

i 13 

i 11 

, 122 

43 

17 

177 

53 

14 1 

54 

1 25 

i 1 

! 123 

39 

19 

178 

i 53 

4 1 

55 

11 

2 

124 

32 

7 

187 

29 

13 

56 

, 13 

3 

125 

25 

23 

190 

: 78 

10 

57 

! 41 

31 

1 128 

30 

15 

197 

25 

! 3 

61 

j 26 

i 6 

r 134 

31 

4 

198 

59 

j 20 

62 

i 22 

; 7 

! 136 

10 

5 


; 

j 


der Sommer — Winterweizenspaltung dieses Jahres wurde hierdnreh 
nuturlich fast unmöglich. So wurden am 16. Juli in der Parzelle 1 48 
Sommer- und 20 Winterweizenpflanzen notiert, am 28. August 56 
resp. 12; in der Nr. 2 '*/, 63 und 12, 2 */» 66 und 9; in der Nr. 3 Ifc / T 38 
und 16, J! 7» 40 und 14; in der Nr. 8 1# / T 84 und 35, 2, /„ 91 und 28. Nr. 11 
wurde zuerst als konstanter Winterweizen notiert, im August setzten 
aber 15 von den 32 Pflanzen Ähren an, wovon 9 zur Reife kamen. Nr. 12 
hatte 1 ®/t 16 Sommer- und 7 Winter-, 28 / 8 20 und 3 resp.; Nr. 24 16 / T 96 
und 7, *•/, 100 und 3; Nr. 26 1B / 7 63 und 15, a 7» 71 und 7; Nr. 27 “/ T 

55 und 21, 66 und 10; Nr. 30 46 und 7, 28 ,'t 34 und 3; Nr. 32 

1t /t 60 und 3, *7» 62 und 1; Nr. 34 *7r 57 und 8, 28 / a 60 und 5; Nr. 35 

"/ T 73 und 15 a 7» 80 und 8; Nr. 41 ’7t 43 und 22, *•/. 45 und 20; Nr. 42 

17 /- 69 und 1, * 7 8 69 und 1. Von diesen miissen wohl alle fur 3:1- 
Spaltungen gehalten werden, mit Ausnahme der Nr. 24, 32 und 42 und 
vielleicht aueh der Nr. 30 und 34, die 15 : 1 -Spaltungen repräsentieren 
sollten. 



56 


GUNNAK NILSSON-LEISSNEH 


TABELLE 16. Sommerweizenserie. Spelta — vulgäre- 


F, 


Pflanze Nr. 

Phänotypus 

Ährclien- 

abstand 

Ährchen- 

verdoppel. 

« 

Cl 

0 » 

T* 

C 

z 

88 

sS 

SS 

Zahl der 
Pflanzen 

Ährchen- 

abstand 

Si 

8| 
N V 

g ö 
é> 

CL 

Zahl der 
Pflanzeu 

w 

S 

a 

fr 

0 

.§ 

t 

Ährchen- 

abstand 

Pflanzen mit 
Verdopp. 

Zahl der 
Pflanzen 

Ährchen- 

abstand 

Pflanzen mit 
Verdopp. 

1 M 

m 

M 

i 

m 

M 

m 

1 

3 

4,46 

— 

1 

1 

16 

5,io 

0,016 

[ 

27 

2 

I 

4,32 

| 0,021 

j 

1 

— 

1 

i 

t 

l 

| 

10 

3,oi 

0,030 

: 

i| 

2 

5 

3,39 

- 

2 

- 


— 

- 

— 

_ 

- 



66 

2,48 

0,007 

84 { 

4 

5 

3,00 

— 

4 

— 


! 



i 

i 

J 


. 

: i 


41 

2,02 

0,024 

1 

1 

i 

39 

7 

5 

3,40 

i 

- 

7 

— 

— 

i 

— 

- 

! 

i 

1 

i 

1 

\ 

— 

| 

i 

39 

4,01 

0,019 

«| 

8 

3 

3,78 

— 

8 

- 

- 


— 

64 1 

1—2 

i 

i 

1 

3,00 

0,009 

i 

i 

i 

i 

_ ! 
i 

15 

3,o» 

0,007 

— < 


1 Bedeutet, dass st- und sS-Pflanzen uicht sicher unterschieden werden konntcn. 
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Spaltung, Åhrchenab stand und Åhrchenverdoppelungen. 















Mutterpflanzen 



Si i 




sS 



SS 

3 

£ 

0 

i 

F "c 
c 

B £ 

g a 

JB o 

g *3 

p. 1924 

i = 
•o 8 

Ährchen- 

ahstand 

a £ 
8| 

t* c 

- S 

s 

c< 

£» 

O 

Ährchen- 

abstand 

i £ 

c a 

5 £ 

N w 

*- c ! Ahrchen- 

CU 7J i 

T3 n j abstand 

i £ 
& 
5 o 

s 

i 

js jo 
os 

g u 
JB 4, 
'•< > 

X 

C9 

C0 c 

N SU 

M 

m 

= t 
g > 

N “ 

B 

JC8 

JB 

p 

M 

m 

C *- 
« « 

g 1 " 

<c e > 

m 

ni 

2 u 

5 o 

é> 

4 

3,59 



1 

5 

4,55 

0,019 

_ 

20 

4 -5 

3,48 

0,009 


15 : 2,36 

0,008 

_ 

1 

5,61 

— 

2 

32 

5,76 

0,014 

— 


... 

" 

— 

— 

— — 

— 

— 

3 

3,90 

— 

3 

9 

4,51 

0,022 

— 

8 

3 

3,70 

0,014 

— 

io ; 2,68 

0,012 

- 

1 

5,85 

-- 

6 

28 

5,12 

0,007 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

.. 1 - 
i 

— 

- 

1 

5,48 

— 

7 

20 

5,79 

0,01 o 


— 



— 



_ ; 



2 

3,«« 

— 

8 

15 

5,14 

0,017 

- 

29 

2 

4,22 

0,QÖ8 

~ 

13 S 3,38 

0,014 


4 

3,37 


9 

5 

4,11 

0,006 

— 

11 

3 

4,00 

0,013 

— 

6 ; 2,96 

0,013 


5 

2,83 

— 

10 

— 



— 



— 


— 

19 | - 

~ 



5 

2,38 

Dopp. 

11 

— 

— 

— 




— 

— 

— 

~ 

31 2,52 

0,008 

26 

5 

2,09 

» j 

12 

— 


- 

— 



— 



8 - 


8 

5 

2,50 

» j 

13 

- 


- 

— 

— 




— 

— 

71 j 2,76 

0,005 

56 

5 

3,12 

» ' 

14 

— 

— 

— 

— 

— 

— 



-- 

34 3,61 

0,015 

9 

5 

1,94 

» 

15 

- 




— 

— 


— 

— 

25 2,16 

0,007 

20 

5 

2,87 


16 

i 



— ■ 

; -- 1 


— 


: — 

41 3,23 

0,006 

41 

5 

2,44 

» 

17 

i 

— 


__ ; 

: _ i 

— 

-- 

— 

i 

6 - 


3 

5 

2,03 

» 

18 

i 

l 


— 


- 

— 

— 


— 

8 - 


8 

5 

2,28 | 

» 

19 




— 

— 

- 

— 


1 — 

10 - 

- 

8 

3 

2,31 ! 

» 

20 

_ | 

— 

— 

— 

■ — 


— 


i — 

19 - 

- 

16 

5 

2,83 

» 

21 

— ’ 



, — 

— 




! 

i 

55 3,72 

0,006 

23 

5 

2, to 

)) 

22 ! 

“ 1 


- 


— 

— i 

— 

— 

, - 

47 2,28 

1 0,004 

40 

5 | 

2,o« | 

» 

24 


! “ 

— 

— 

— 

— : 

! — 

~ i 

i - 

39 - 

! - 

34 

5 

| 4,63 

i 

25 | 

i 

— 

1 

| 


1 — 

— 

. ... 

’ — 

■ __ 

: 42 ! *- 

| — 

j — 

5 i 

! 4,13 

— 

26 ! 



1 

t 

— 


! 

i ~~ 

— 

— 

i 43 , 


i — 


! 4,78 

— 

27 


— 

i 

( 

i - 


— ! 

i “ 

— 

— 

42 4,92 

i 0,008 

' - 

5 

3,21 

t — 

28 ! 

— 

- 

— 

; 

i " i 

__ ] 


r 


— 

33 3,28 

ö,009 


3 

4,02 

— 

29 j 

1 U i 

! 4,67 

0,014 

! -- 1 

24 

2 -3 

3,84 

0,011 

- 

14 2,74 

0,01 o ; — 

5 

3,13 

- 

30 i 

~ 

! 

— 

! ~ 

— 

— 

— 


j ~~ 

53 1 

— 

— 

2 

3,50 

— 

31 

! 17 

i 4,39 

1 0,022 


32 | 

3 

3,63 

0,016 

i 

17 3,is 

0,016 

1 

2—3 

3,69 

| _ 

32 

j 16 

4,03 

| 0,019 

j , 

| 

11 

2 -3 

3,58 

0,015 

j 

1 16 l 2,86 

0,ou 

— 

5 ! 

I 3,07 

— 

33 

— 

; — 

1 „„ 
i 


— i 

— 

- 

— 

i 

22 1 - 

— 

-- 

1—2 

3,95 

1 

34 

19 

! 4,60 

! 0,011 

— 

17 

2 

4,01 

0,o io 


6 3,22 

0,026 

— 

4 ! 

3,25 


35 

— 

j 

i 

1 

— 

_ 

— 

— 

1 

l ‘ 

i 

s 16 J 3,12 

0,005 

— 

1-2 1 

3,89 

— 

36 

— i 

! 


— 

25 1 

1 -‘ 2 

3,67 

0,007 1 — 

; 9 I 3,21 

0,018 

— 

4 

4,21 

( 

37 

i 

i 

1 

: - 

- 


— 

! — 


- 

s 40 1 3,98 

0,009 



Bedeutet, dass «»• und sS-Pflanzen nicht siclier unterschieden werden konnten. 





1 Bedeutet, dass n* und t&Pflanzen nlcht sicher unterschieden werden kon n ten. 
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F. 




s 




— 







Mutterpflanzen 

Nr. 1924 


s 



sS 




SS 

3 

a 

* 

0 

s 

£ 

1 

fl v 

V fl 

js S 

u « 
JSÄ 
*< « 

1 • 
b a 
2 ö* 
-C 0 

O-o 
2 *1 
JS 0 
'•< > 

Zahl der 
Pflanzen 

Älirchen- 

abstand 

M ! m 

<*-i 

i a 
8| 

e ^ 

Zahl der 
Pflanzen 

Phäuotypus 

Ährchen- 

abstand 

M ; m 

Pflanzen mit 
Verdopp. 

4> S 

•° S 
3 3 

fl c 

n a 

Ahrc 

abst 

M 

hen- ! g £ 
and s ~ 

‘ O 

- ; N T3 

1 C «- 

m c> 

5 

2,98 

r _ 

38 







— 






72 


_ ! _ 

5 

3,oo 

— 

1 39 

’ 

— 

— 


- 

— 

- 

— 

- 

27 

2,« 

6,005 — 

4—5 

4,ii 

— 

1 40 


- 

_ 

— 

— 

— 

— 

— 


»28 

3,83 

6,006 

5 

4,02 


i 41 

— 

— 

— 

. 

— 

— 


— 

-- 

39 

3,90 

0,007 

4 

3,(1 

— 

1 42 

- 

— 

— 

— 

-- 


— 

— 

— 

»53 

— 

— ' — 

4-5 

3,79 

— 

; 43 

— 



- 


— 

- 

— 

- 

M6 

... 

“ : - - 

5 

3,02 

-- 

44 

— 

_ 



- 

— 

— 

— 


55 

3,57 

0,oo9 ' 6 

5 

3,83 

— 

45 

— 


— 


— 

— 



„ 

23 

3,72 

6,006 , — 

5 

3,90 

Dopp. 

46 

— 



__ 

- 

- 

— 

- 

- 

14 

- 

- 9 

5 

.3,15 


47 






— 





48 

3,04 

6,005 — 

5 

2,67 


48 



— 

— 

— 


— 

— 


26 

2,88 

0,008 — 

1 

5,93 


50 

30 

6,19 

0,008 




— 

— 

- 

— 

__ 

— __ 

1 

5,99 

- 

51 

84 

l— *M® 

0,o io 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 



5 

2,31 

— 

! 53 

— 

~ 


- 


— 

— 


— 

12 

2,:. 

0,004 — 

4 

3,19 i Dopp. 

j 54 

5 

4,43 

0,034 

1 

11 

i 

3,52 

0,019 

4 

6 

2,62 

1 0,oo9 6 

5 

2,18 


55 

__ 


— * 

: 




" 

— 

8 

— 

- ' 1 

5 

3,00 

— 

56 

- 


— 

1 ' 


-- 

— 

— 


13 


11 

1 

3,71 

— 

57 

32 

4,84 

0,012 

— 


— 



- 



— 

1 

5,15 


58 

20 

6,09 

0,019 

i 

— 

— 


— 

— 


! -- 

1 ’ i 

1 

5,88 


59 

23 

5,59 

0,on j -- 

— 
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1 Bedeutet, dass «• und sS-Pflanzen nicht sicher unterschfcden wcrdcn komaten. 
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In F t spalteten von 198 Linien 75 Winter- und Sommerweizen aus. 
Die Spaltungszahlen sind aber auch dieses Jahr, da viele späte Formen 
aufgetreten sind und das Ährenschieben fast den ganzen Sommer hin- 
durch gedauert hat, nicht besonders zuverlässig gewesen. Es war recht 
schwierig eine bestimmte Grenze zwischen Sommer- und Winterweizen 
zu ziehen, wenn dies auch besser als im Jahr vorher erfolgen konnte. 
In der Tabelle 15 werden die erhaltenen Zahlen mitgeteilt, da ich sie 
aber, wie eben erwähnt wurde, nicht fiir ganz sicher halte, will ich 
von einer näheren Prufung absehen. Allem Anschein nach kommen 
aber hier sowohl 15 : 1- wie 3 : 1 -Spaltungen vor. Bemerkenswert ist, 
dass es unter den Linien, die aus den behaupteten 15 : 1-Spaltungen des 
vorigen Jahres stammen, viele gibt, die offenbar in demselben Zahlen- 
verhältnis aufspalten. Dies bestätigt die Annahme noch weiter, dass die 


1 Bedeutet, dass **- and sS-Ptlenzen nicht sicher unterschiedcn werden konnten. 
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Sonimer — Winterweizenspaltung hier von zwei verschiedenen mendeln- 
den Faktoren abhängig ist. 


Bei der Untersuchung der Ährchenabstände und der Ährchen- 
zahlen wurde je eine Ahre der betreffenden Pflanzen venvendet. Nicht 
immer konnten aber sämtliche Pflanzen in dieser Weise analysiert 
werden; teils sind bei der Ernte mitunter einige Pflanzen verloren 
gegangen und teils konnten gebrochene Ähren und schlecbt entwickelte 
Pflanzen nicht beriicksichtigt werden. Ährchenzahlen und Länge der 
Rachis wurden direkt ermittelt; mittlerer Ährchenabstand der Ähren 
durch Division der Rachislänge mit der Ährchenzahl — 1. Beim Er- 
mitteln der mittleren Ährchenzahl und des mittleren Ährchenabstandes 
ganzer Bestände oder Gruppen von Pflanzen wurde bei der Gruppierung 
fur die Ährchenzahlen eine Einheit und fur die Ährchenabstände 
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TABGLLE 17 . Winterweizenserie. Spelta — vulgare-Spaltung, Åht- 
chenabstand und Åhrchenverdoppelungen. 
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berechnet. Die Zahl der betreffenden Pflanzen war nämliih im all- 
gemeinen niedriger als 50. 

Die mitgeteilten pholographisehen Aufnahmen habe ich selbst im 
Atelier der Sveriges Utsädesföréning, Svalöf, verfertigt. 


Es ist mir eine angenehme Pflicht allen denjenigen zu danken, die 
mir bei meinen Untersuchungen mit Rat und Tat geholfen haben. 
Vor allem will ich meinem Lehrer, Herrn Professor Doktor H. NlLSSON- 
Ehle, Åkarp, meinen herzlichsten Dank fur sein stets reges Interesse 
an meiner Arbeit und viele anregenden Ratschläge danken. Herrn 

1 Bedeutet, dass w- und sS-Pflanzen nlcht sicher unterschfeden werden konn- 
ten. Die Individuen der *z- und sS-Typen sind hier in eine Kolonne zusammengefuhrt. 
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Doktor Ä. Åkerman, Svalöf, bin ich wegen der Uberlassung des Aus- 
gangsmateriales zu meinen Untersuchungen und auch sonst vieles Ent- 
gegenkommens zu grossem Dank verpflichtet. Der Sveriges Utsädes- 
förening, Svalöf, und Herrn Major a. D. Chr. Kriecheldorff, Deren- 
burg a/H, Deutschland, danke ich vielmals fur mir in entgegenkommends- 
ter Weise zur Verfiigung gestellte Arbeitslokale, Ackerboden u. s. w. 
Der Kgl. Fysiografiska Sällskapet zu Lund bin ich fur eine mir 
1924 gewiihrte Geldunterstiitzung vielen Dank sehuldig. Herrn P. A. 
Olsson, Svalöf, danke ich fur die Ausfiihrung der Zeichnungen, Herrn 
Doktor II. Lamprecht, Lund, fiir die sprachliche Korrektur der Arbeit 
und Herrn Privatdozent Doktor (i. Turesson fur die gleiehartige Kor- 
rektur der englisehen Zusammenfassung. 


SUMMARY. 

This paper deals with investigations into the behaviour of the pro- 
genies of two crosses between Triticum Spelta and Triticum vulgäre : 
Swedish Velvet wheat (0700) X bearded autumn spelt wheat (autumn 
series) (Fig. 1), and Iron wheat II X bearded spring wheat (spring 
series) (Fig. 2). The first generation was in all essential eharaeters 
intermediate, while the seeond and the following generations have 
shown segregations of a great manv eharaeters. As a rule it appears 
as if the so called spelt eharaeters : hrittle raehis, 2 — 3 kerneled spike- 
lets, thiek. blunt, firmly closed outer glumes, prominent veines 
and eomparatively lax ears showed a segregation involving only 
one gene, or a very elosely linked eomplex of genes. When no 
disturbing, modifying faetors are present this gene (-eomplex) seems to 
be reeessive; therefore it has been indieated with a small letter, s. 
The shape of the outer glumes (apex tapering or blunt) may vary to 
a rather great extent, notwithstanding other spelt eharaeters. 

F 2 of the autumn series distinctly segregated in 3 Spelta + spelt- 
like forms to 1 vulgäre , 402 : 133; D/m k =0,o"5. In the spring series 
a segregation of 106 ; 65 at first was obtained; in F n , however, part of 
the plants, elassified in F 2 as vulgäre and phenotypically eompletely 
vulgare-like, nevertheless produeed Spelta and spelt-like forms. After 
eorreetion of the F 2 -ratios with regard to these faets the ratio of the 
spring series seemed to be 3 : 1 (119 ; 52; D/m k = l,tö3). Assuming a ratio 
of 3 : 1 (Table 1) there constantly appeared among the offspring of 
the vulgare-Vike heterozygotes too many vulgäre- plants. In two lines, 
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nos. 25 and 30, the ratio was almost 1 : 3 instead of 3 : 1. The degree 
of spelting of the sS-heterozygötes seems to be directly correlated with 
the length of the ear internodes in such a way that the laxer the ears 
the more spelt-like the plants, and vice versa. (Tables 2, 16 and Figs. 
4 — 11). Thus the genes of the length of the ear internodes work as 
spelt-intensifying modifiers in the Spelta — v u fgare-segregation of the 
spring series. In the autumn series, which descend from a cross with 
a much laxer vulgäre- wheat than the one used in the spring series, 
there are of course a relatively smaller number of vulgäre- like F*- 
heterozygotes to be expected. In the F a of the former series an un- 
disturbed 3 : 1 ratio was found, and in F» (Table 17) all the sS-hetero- 
zygotes proved to be relatively lax and spelt-like (the degree of spelting 
was in general 1 — 2, when 1 signifies absolutely spelt-like and 5 
altogether vulgare-like heterozygotes). Constant, dilutedly spelt-like 
types, such as might be expected in F a and following generations accor- 
ding to the above sketched theory, have also been found. In Tables 16 
and 17 they have been entered in the uu/gare-column, the letter s 
signifying those types. 

Most of the writers working with crosses between T. Spelta and 
T. vulgäre have not classified the material after the degree of spelting. 
Some statements made by Kajanus (1923 a and b) and by Malinowski 
(1914) in their dealing with these problems, agree well, however, with 
the above mentioned view. Leighty and Boshnakian (1921), who 
have especially been studying these things have not conneeted, however, 
their modifiers with the faetors of the length of the ear internodes, 
but the results obtained may be easily explained in that way. This 
even is the case with the investigations by Lathouwers (1920, 1924). 

Thus having obtained an explanation of the origin of the diluted 
spelt-types appearing in cross-progenies between T. Spelta and T. vul- 
gäre it has of course proved desirable to get an explanation of the origin 
of those diluted spelt-types which have been called speltoids by 
Nilsson-Ehle (1917, 1920, 1921), Lindhard (1922, 1923), Kajanus 
(1923 a) and others. In accordance with the theories of Winge (1924) 
as to the origin of the speltoids and based upon my own investiga- 
tions as to the degree of spelting and the length of the ear internodes 
I have tried to interpret the differences found between the speltoids 
and T. Spelta. (Compare the schematic sketch, pag. 20). 

The speltoids are to be regarded as recessives in relation to 
vulgäre, while Spelta seems to dominate vulgäre. The speltoids as 
well as Spelta are devoid of the faetor S, which is present in vulgäre. 
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The spelt characters in the speltoids are more diiuied than in Spetta . 
This is due to the fact that these plants as well as certain diluted 
spelt types originated in cross progenies from Spelta X vulgäre are 
lacking a number of spelt-intensifying factors of the lenglh of the ear 
internodes, which however are present in the pure Spelta . 

Six chimseral ears (Figs. 13 and 14) standing between Spelta and 
vulgäre have been found in the progenies of the crosses. These are 
all characterised by aberrant shape of one or several or, even, all 
the spikelet halves in the one half of the ear. This ear half is separated 
from the other half by a plane supposed to combine the points of 
insertion of the spikelets on one side of the rachis with those on the 
other side. Exaetly the same orientation of the limiting plane has 
been proved by Åkerman (1920 and private information) to be the 
case with most speltoid-uufpare-chimaeras. As far as investigation into 
the topic goes it seems as if the kernels of the Spelta — im/gare-chimaeras 
were not influenced by the forming of the chimaeras. Only the outer 
glumes appear to have been clianged. This may be explained by the 
researehes of Rösler (1923) upon the growing-point of T. vulgäre , 
where he has shown that the outer glumes are formed by the dermato- 
gen only, while the kernels are made up of the mesoderm. 

The chimaeras have probably originated through vegetative segre- 
gations in the heterozygotic plants. In one case, however, no. 213 — 
1924, pl. 12, formed in a homozygotio spelt-line, this explanation can 
not be accepted. Vegetative segregations in the factors of the length 
of the ear internodes might be assumed as a possibilitv as this strain, 
probably, is heterozygotic with regard to a number of spelt-inten- 
sifying factors of the length of the ear internodes. Accepting 
the views of Winge as to the origin of the speltoids the speltoid-uu/- 
gfare-chimaeras ought to have originated by abnormal conjugations at 
the vegetative cell divisions. At any rate, it can not be denied that 
the Spelta — outyare-chimseras may have arisen in this way. 

An apparent lengthening power of the ear internode of the spelt 
eomplex or of one with the latter closely linked gene has been proved 
by the investigations of the present writer (Tables 3, 16, 17; Figs. 
4 — 11), as well as by those of Kajanus (1923 a) and Boshnakian 
(1923). In F* and the following generations recessive compactum - like 
forms are obtained, of which, however, only a few are constant. The 
segregation into dense and lax forms in the two crosses seems rather com- 
plicated. A rather great number of factors of ear-internode length segre- 
gating independently of the spelt-factor co-operate with this latter one. 
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»Short-ramification» is the writer’s name for a type of ear-rami- 
fication, the characteristic being the replacement of one or two flowers 
in one or several spikelets by whole spikelets (Fig. 16). This type of 
ramification appears to be inherited, but it is also to a great extent 
due to the modifying influence of the environment. They occur in 
cross progenies, and they are probably to be eonsidered as products 
of segregation. They chiefly oceur in vulgäre plants, more rarely in 
sS-heterozygotes, and only in exccptional cases under specially favour- 
able conditions in Spelta individuals. 

Some ears of bifurcated rachis have also been found (Fig. 17). 
Tlieir genetical nature has not yet been tested. 

A third type of ear ramification, »long-ramification» is charac- 
terised by the growing of certain spikelets into whole branches supplied 
with up to 7 perfect spikelets (Fig. 18). This type only exists in constant 
Spe/fa-individuals, more rarely in the spelt parent and relatively 
frequently in the segregated spelt plants in the autumn, as well 
as in the spring series (Table 5). Its appearancc is to a great 
extent due to the modifying influence of the environment. (Table 6); 
it is probably recessive and dependant on several multiple factors; the 
number of these, however, has not been possible to calculate. 

There have been two different kinds of »additional» spikelets 
(Percival 1921) in the progenies of the crosses. These sometimes have 
arisen singly by the side of a normal spikelet, and have then been 
arranged at right angles to it. Sometimes they have been found growing 
from the rachis immediately below the points of insertion of the nor- 
mal spikelets, and have then been arranged parallel to them. It has 
not yet been possible to test the former, as they have only appeared 
in single specimens; the latter, on the contrary, have very often been 
found in the two crosses. Increase in ear density and improved nutri- 
tion conditions result in an increasing percentage of plants with 
»additional» spikelets (Tables 7, 16, 17), as well as in an increasing 
number of these anomalies per ear (Table 8). The character is re- 
cessive and probably due to several genes. 

Monohybrid segregation has been found in the following sets of 
characters: 3 beardless ears : 1 bearded, and 3 pubescent outer glumes : 
1 glabrous. Beardedness and pubescence (Table 11), pubescence and 
spelt characters (Table 12) segregate independently, while a linkage 
of beardedness and spelt characters corresponding to a crossing-over 
of about 36 % has been found (Tables 9 and 10). 

The number of spikelets per ear (Tables 13 and 14) is less in the 




BEITRÄGE ZUR GENETIK VON TRITICUM 73 

original Spelta than in the original vulgäre. In 1\ il has been somewhat 
greater than in the vulgäre parent. In the spring series at least, in 
which t his peculiarity has been more fully considered, tliis great num- 
ber of spikelets in the sS - he ter ozy gotes tends to beeome maintained 
also in later generations. The difference in this regard between pure 
Spelta and pure vulgäre in later generations of these series is un- 
eertain. A direct, redueing influence of the Spelta-v omplex on the 
number of spikelets, vvhieh Kajanus has found (1923 b), eould not be 
proved. 

It has been rather difficult to fix the segregation of spring and 
autunin wheat in the spring series, but it might probably have been 
15 : 1 in F 2 (eompare F 4 in Table 15); the differenees would thus have 
been due to two multiple faetors, of whioh everv one alone is able 
to produce the charaeter of spring wheat. 
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EINIGE SPALTUNGSZAHLEN BEI KREU- 
ZUNGEN ZWISCHEN BLAU- UND WEISS- 
BLÖHENDEN VARIETÄTEN VON LINUM 
USIT ATISSIMUM 

VON KILS SYLVÉN 

SVAI.ÖF 


B El meiner Leinziichtung in Svalöf habe ich in den letzten vier 
Jahren teils spontane Kreuzungen zwischen blau- und weiss- 
bliihenden Leinvarietäten in den Versuchsparzellen mehrmals beobae li- 
tet, teils viele artifizielle solehe sowold fiir praktisehe als tlieoretisebe 
Zwecke ausgefiihrt. Die in den Kulturen in F*- und den folgenden 
Generationen gefundenen Spaltungen haben hierbei bisweilen Unregel- 
mässigkeiten und Abweiehungen von den nach der Mendelschen 
Spaltungsregel or war teten Zahlen gezeigt. Dass es so kommen musste, 
konnte man zwar aus guten Grunden nach den von Tine Tammes 
(1914) vorgelegten Resultaten von Kreuzungen zwischen eben blau- und 
weissbliihenden Leinvarietäten ervvarten. Die von ibr gegebene Er- 
klärung konnte aber hier nicht, wie später gezeigt werden wird, horan- 
gezogen werden. Die Generationen der ersten Jahre sind alle zu klein 
gewesen und ich babe darum mit grösster Zufriedenheit einc im Frtih- 
jahr 1920 auf den Versuchsfeldern gemachte Entdeckung begrusst, 
dass schon die Keimlinge gewisser blau- und weissbluhender Lein- 
varietäten untereinander getrennt werden konnten. Also wäre es jetzt 
möglieh, die Spaltung der Blutenfarbe auch im Laboratorium durch 
Keimversuche zu untersuehen, und dies in fast unbegrenzten Generatio- 
nen. Die Resultate der kombinierten Feld- und Laboratoriumsver- 
suche der letzten Jahre seien hiermit vorgelegt. 

Unter mehreren weissbliihenden Leinpedigrees 1918, hat sich eine 
durch gelbe Staubbeutel und schmälere Kronblätter von allen andercn 
abweichend gezeigt. Sie wurde 1919 vermehrt, und war zwar konstant, 
gab aber im Gegensatz zu allen anderen Pedigree-Vermehrungen eine 
unerwartet grosse Anzahl Kreuzungsindividuen blauer Kronenfarbe. 
Sämtliche Linien mit weissen Kronblättern und blauen Staubbeuteln 
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wiesen in vereinzelten Fällen, wo spontane Kreuzungen stattgefunden 
hatten, in diesen Bliitenteilen eine charakteristische, intermediäre hell- 
blaue Bliitenfarbe auf. Die Kreuzungen innerhalb der weissbliihenden 
Linie mit gelben Staubbeuteln hatten dagegen, entweder eine ausser- 
ordentlich hell hellblaue (milchweisse) , oder eine beinahe typisch dun- 
kelblaue Bliitenfarbe. Sämtliche spontanen Kreuzungen wurden auf- 
bewahrt und artifizielle solche zwischen verschiedenen Blutenfarben 
schon im Sommer 1919 ausgefiihrt. Nur diejenigen Kreuzungen, in 
welchen der Typus »Weiss mit gelben Staubbeuteln» (Tine Tammes’ 
»gekräuselt weiss») eingeht, werden im Folgenden behandelt. 

Von den ersten kunstlichen Kreuzungen im Jahre 1919 zwischen 
»Weissen mit gelben Staubbeuteln» und normalblauem Typus gelangen 
nur zwei, die eine, eine Kreuzung mit gewöhnliehem, kleinbliitigem, 
blauem (Tine Tammes’ »dunkelblauem»), die andere eine Kreuzung mit 
grossbliitigem, blauem Lein (Tine Tammes’ »ägyptisch blauem»). Beide 
gaben in Fi rein blaubliihcnde Naehkommenschaft, erst bei einern 
eingehenderen Vergleich zwischen den Fi-Pflanzen und den entsprechen- 
den blauen Vaterpflanzen, konnte eine gewisse Farbenverschiedenlieit 
zwischen Vater und Naehkommenschaft konstatiert werden. Die blaue 
Farbe der Elternpflanzen zeigte in beiden Fällen einen Stich ins Lila, 
was die F,-Pflanzen vollkommen zu entbehren schienen. In der zweiten 
Generation (F 2 ) trat Spaltung in Blaubluhende und Weissbliihende mit 
gelben Staubbeuteln auf, die blaue Bliitenfarbe war hierbei immer mit 
blauer Staubbeutelfarbe, die weisse Bliitenfarbe mit gelber kombiniert. 
Die F 2 -Generation der Kreuzung »Weiss mit gelben Staubbeuteln» X 
»kleinbliitig Blau» lieferte in 374 Individuen 259 blaue und 115 weisse, 
die Fji-Generation der Kreuzung »Weiss mit gelben Staubbeuteln» X 
»grossbliitig Blau» in 237 Individuen 106 blaue und 71 weisse. 

Die Kreuzungsversuche Tine Tammes’ (1914) mit verschiedenen 
Leinvarietäten haben gezeigt, dass bei Kreuzung zwischen obengenann- 
ten Blutenfarben typen monohybride Spaltung eintritt. Gewisse Ab- 
weichungen von den theoretischen Spaltungszahlen haben sich doch 
konstatieren lassen. In allen ihren kunstlichen Kreuzungen zwischen 
weissbliihendem Lein mit gelben Staubbeuteln und sowohl kleinbliitig 
blauem wie grossbliitig blauem Lein haben alle spaltenden Generationen 
ein beträchtliches Defizit weissbliihender Pflanzen gezeigt. Tine 
Tammes sucht die Erklärung in einer geringeren Lebensfähigkeit der 
Gametenkombination: Weissbliihender X Weissbliihender. Die in den 
Svalöfer Versuchen 1921 erhaltenen Zahlen stammten wohl von allzu 
kleinen Generationen her, um bestimmt fur oder gegen die Spaltungs- 
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zahlen TlNE Tammes 1 sprechen zu können. Boide vorliegenden Spal- 
tungen zeigten a ber kein Defizit, sondern einen Cberschuss weiss- 
bliihender Pflanzen. Die Abweichungen vom theoretischen Verhältnisse 
3 Blau : 1 Weiss lagen jedoeh in beiden Fallen innerhalb der Grenzen 
dreimal des mittleren Fehlers (vergl. Tab. 1 u. 2). 

Im Sommer 1919 zeigte sieh, wie fruher erwähnt, in der einzigen 
vorkoinnienden Linie »Weiss mit gelben Stauhbeuteln > eine relativ 
grosse Anzahl blaubluhender spontaner Einkreuzungen. Niebt weniger 
als 44 solehe kamen in den Parzellenversuchen 1920 vor. In 24 Fallen 
zeigte die Naehkommensehaft 1920 kein Defizit sondern einen Cber- 
schuss woi.ssbluhender Pflanzen mit gelben Staubbeuteln. Hierbei ist 
aber zu bemerken, dass samtliche FVNummern allzu kleine Individuen- 
zahlen hatten, um Spaltungszahlen geben zu können, die einen niebt 
nur seheinbaren sondern xvirkliehen und mathematiseh feststellbaren 
Cberschuss in genannter Riebtung zeigen könnten. Die Abweiohung 
vom theoretischen Verhaltnis 3 Blau : 1 Weiss uhcrtraf nur in einem 
Falle — eine Nummer von 32 lndividuen — dreimal den mittleren 
Fehler. Hier hatten wir einen bedeutenden Cberschuss von weiss- 
bliihenden Pflanzen und zwar nieht weniger als 18 gegen nur 14 blau- 
bliihende (vergl. Tab. 3). 

Die kunstliehen Kreuzungen des Jahres 1919 sind 1922 auch in 
den Fa-Generationen verfolgt worden. Die Kreuzung Weiss mit gelben 
Staubbeuteln * X kleinbliitig Blau lieferte in spaltenden F s -Naehkom- 
menschaften 1560 lndividuen, unter diesen 1182 Blau und 378 Weiss 
oder pro 4 bereehnet 3,03 Blau auf 0,97 Weiss, Spaltungszahlen also, die 
mit dem theoretischen Verhaltnis 3 blau : 1 weiss ziemlich iiberein- 
stinimen. Von 24 in F 3 spaltenden F 2 -Individuen (vergl. Tabelle 1) 
zeigten nur zwei in F 3 Spaltungszahlen, die nieht mit den genannten 
theoretischen Zahlenverhältnissen im Einklang standen. In einem 
Falle handelte es sieh hierbei um einen Cberschuss von Weissen — 
unter 108 lndividuen nur 65 Blaue gegen 43 Weisse — , im zweiten 
Falle um einen nocli grösseren Cberschuss von Blauen - unter 80 
lndividuen 75 Blaue gegen nur 5 Weisse — . Auch die Kreuzung 
»Weiss mit gelben Staubbeuteln» X »grossblutig Blau» lieferte in ihren 
spaltenden F 3 -Nachkommenschaften dem Zahlenverhältnis 3 : 1 im 
grossen und ganzen entsprechende Spaltungszahlen (vergl. Tabelle 2). 
Von zwei Fa-Linien gab eine 19 spaltende F 3 -Nachkommenschaften, jede 
ftir sieh eine ziemlich befriedigende, alle zusammen aber eine weniger 
begniigende 3 : 1-Spaltung zeigend. Auf 1396 lndividuen kamen 1097 
blaue und nur 299 weisse, ein Defizit der Weissbliihenden also, das 



TABELLE 1 . Spalt ung szahlen in F z (1921) und F s (1922) der kunsttichen Kreuzung » Weiss mit gelben 
Staubbeuteln* Q X kleinbluhend Blau cf; Parzellenuersuche . 
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innerhalb der Grenzen dreimal des mittleren Fehlers sich nieht ein- 
rangieren lässt — D/m k = 3, 04. — Die andere fragliche F*-Linie lieferte 
nur 3 spaltende F a -Nachkommenschaften, die sowohl einzeln als alle 
zusammen eine relativ gute 3 : 1-Spaltung zeigten. Auf 173 Individuen 
kamen 128 blaue und 45 weisse. Die Individuensumme der sämtlichen 
22 (19 + 3) Fj-Linien zeigte unter 1569 Individuen 1225 blaue und 344 
weisse, pro 4 berechnet 8,12 blaue : 0,88 weisse, D/m k = 2,88. Eine ziem- 
lich befriedigende 3 : 1-Spaltung. 

Im Sommer 1920 wurden mehrere neue Krcuzungen zwischen 
»Weissen mit gelben Staubbeuteln» und anderen Bliitenfarbentypen 
ausgefuhrt. Die hierdurch in F 2 — 1922 — entstandenen Spaltungs- 
zahlen sind in den Tabellen 4 — 6 zu finden. In den eben genannten 
Tabellen wird einerseits iiber »Parzellenversuche» und andererseits 
iiber »Laboratoriumsversuche» berichtet, jene sind gewöhnliehe Par- 
zellenkulturen im Freien, diese Keim- und Keimpflanzenuntersuehungen, 
welehe im Laboratorium der Samenkontrollstation des Sehwedischen 
Saatzuchtvereins in Svalöf ausgefuhrt worden sind. 

Sämtliche Kreuzungen »Kleinbliitig Blau» X »Weiss init gelben 
Staubbeuteln» haben in F 2 Spaltungszahlen ergeben, die dem theore- 
tischen Zahlenverhältnis 3 Blau : 1 Weiss sehr gut entspreehen. (Vergl. 
Tab. 4). Dadureh dass es möglieli wurde, die Spaltungszahlen dureh 
Keimversuche im Laboratorium festzustellen, konnten die Unter- 
suchungen mit sehr grossen Individuenzahlen gemaebt werden, in einem 
Fall sogar mit einer F 2 -Generation von insgesanil 4385 Individuen. Da 
bei dieser Gelegenheit das Verhältnis Blau : Weiss 3,m : 0,9» und D/m k 
nur 0,38 war, steht es ausser allem Zweifel, dass die lieiden in der 
Kreuzung vorkommenden Bliitenfarbentypen hinsichllieh der Spnltung 
Blau : Weiss bei Kreuzung typische monohybride Spnltung zeigen. Die- 
selbe rcgelmässige einfaehe Spaltung in der Bliitenfarbe ist aueli obne 
Weiteres bei den Kreuzungen »Weiss mit gelben Staubbeuteln» X 
»grossbliitig Blau» zu konstatieren. (Vergl. Tab. 5). Die in Talielle 6 
mitgeteilten Spaltungszahlen bei Kreuzung »Weiss mit gelben Staub- 
beuteln» X »Weiss mit blauen Staubbeuteln» ergeben doeh in einem 
Falle in den Parzellenversuchen, wo mehrere spaltende F«-Naehkommen- 
schaften summiert sind, einen beträchtlichen Lberschuss von »Weissen 
mit gelben Staubbeuteln». Von 2775 F 4 -Individuen sind hier nicht 
weniger als 768 »Weisse mit gelben Staubbeuteln» gegen nur 2007 
Individuen mit blauer Staubbeutelfarbe oder pro 4 berechnet 2,89: l,u 
± 0,032, D/m k = 3,43. In den entsprechenden Laboratoriumsversuchen 
sind insgesamt 2098 F«-Individuen untersucht worden, von diesen 528 



TABELLE 3 . Spalt ungsza hlen Sommer 1920 in F 2 von spontanen Einkreuzungen einer Linie 
» Weiss mit getben Staubbeuteln» ; Parzellenversuche . 
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TABELLE 4. Spalt ungszahlen in F 2 (1922) aus kunstlichen Kreuzungen kleinblähend BlauX *Weiss mit 

gelben Staubbeuteln* ; Parzellen- und Laboratoriumsversuche . 
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TABELLE 4. (Forts.). 
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TABELLE 5. Spaltungszahkn Sommer 1922 in F s au# kåmtlichen 

Parzellen - und 





Par* 

b 1 1 e n v e r 

i u c h e 



Nr. 

1922 

Zahl der Pflanzen 

Zahlenver- 







hältnis 

D 

M k 

d /m k 






Weisse 

Blaue 

S:e 

Weisse : Blaue 




432, 433 

53 

110 

163 

l,3o:2,7o 

± 0,30 

± 0,135 

2.33 

516 

7 

22 

29 

• 

±0,03 

± 0,321 

0,09 

518 

27 

60 

87 

mom 

i: 0,34 

± 0,185 

1,29 

S:e 

34 

82 

116 

1,17 : 2,83 

±0,17 

± 0,1 #0 

1,06 

432 + 433 + ) 
516 + 518 | 

87 

192 

279 

1,25 : 2,75 

± 0,35 

± 0,185 

2,43 


41 

115 

156 

1,05 : 2,95 

± 0,05 

± 0,15» 

0,5# 


39 

87 

126 

1,24 : 2,76 

± 0,24 

± 0,154 

1,5# 


25 

86 

111 

0,90 : 3,10 

± 0,1# 

| ±0,1*4 

| 0,#i 

Wm&M 

26 

78 

104 

1,00 : 3,00 

* ± 0,oo 

! ± 0,189 

i 0,o# 

S:e 

131 

366 

497 

1,05:2,95 

±0,05 

± 0,078 

| 0,«4 

1482 

19 

46 

65 

1,17 : 2,83 

i 0,17 

i 0,215 

i o,6i 

1482 + diel 
letzte S:e | 

150 

412 

i 

562 

! 

1,07 -.2,93 

i 

± 0,07 

±0,073 

1 

I 0,96 

1139 

16 

46 

62 

1,03 : 2,97 

± 0,03 

; ± 0,3i* 

! 0,14 

1140 

10 

39 

49 

0,82 : 3,18 

± 0,18 

1 ±0,347 

! 0,73 

S:e 

26 

85 

111 

0,94 : 3,06 

j ± 0,M 

± 0,164 

! 0,57 

1498 

7 

51 

58 

0,48 : 3,52 

± 0,53 

± 0,227 

1 2,3» 

1499 

5 

25 

30 

0,67 : 3,33 

±0,55 

! ±0,5.. 

! 1,04 


12 

46 

58 

0,83:3,17 

± 0,17 

! ±0,337 

[ 0,75 

S:e 

24 

122 

J 146 

0,66 : 3,34 

±0,54 

± 0,143 

| 2,38 

1139+1140+1 
(1498-1500) | 

50 

207 

j 257 

0,78 : 3,22 

i ± 0,35 

± 0,1 08 

1 2,04 

1 


Erklårungen ru Tabelle 5; 

Nr. 432—433 (1922) = Ruckkreuzung: [»Weiss mit gelben Staubbeuteln» X grossblöhend 
Blau] F i 9 X »Weiss mit gelben Staubbeuteln» rf; F t der Ruck- 
kreuzung. 

([43- 1919 X 675-1919] 9 X 180—1920 rf) 

Nr. 516, 518 (1922) = F, aus der reziproken Kreuzung der Vorigen: »Weiss mit gelben 
Staubbeuteln» 9 X (»Weiss mit gelben Staubbeuteln» X gross- 
biuhend Blau] F t rf. 

(180-1920 9 X [43- 1919X675-1919] rf) 
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Kreuzungen » Weiss mit gelben Staubbeuteln* X grossbliihend Blau; 
Laboratoriumsversuche. 




L a b o r 

en 

S:e 

atoriumsvi 

rsnche 

M k 

| 

“/** k 

Zahl der Pflanz 

Weisse ! Blauc 

Zahlenver- 

haltnis 

Weisse : Blauc 

i 

o I 

i 

! 

50 

200 

250 

0,8o : 3,20 

! 

± 0,20 i 

± 0,109 

! 

1,83 

m 




± 0,05 

± 0,14* 

0,35 

39 

109 

148 

1 ,05 : 2,95 

± 0,1» 

± 0,14* 

0,35 

89 

309 

398 

0,8« : 3,u 

±0,11 

1 

± 9,086 

1,28 

22 

_ 

77 

99 

0,89 : 3,11 

±0,n j 

± 9,174 

0,63 

214 

676 

890 

0,«r, : 3,04 

1 0,01 i 

± 0,1158 

0,69 

2:46 

753 

989 

0,95 : 3,05 

± 0,05 | 

1 

1 

± 9,0)5 

0,»i 

J 

j 

! 

75 

223 

298 

l,oi : 2,»« 

i 

! ± 0,01 

± 0,1 0(1 

0,10 

75 

223 

298 

l,oi : 2,99 

; ± 9,01 | 

± 9,100 

0,io 

14 

! « 

48 

1,17:2,85 

1 ±9,i- i 

± 0,250 

1 0,68 

47 

; i4» 

195 

0,96 : 3,04 

! 1 9,04 ] 

± 0,124 

0,32 

61 

182 

1 243 

1 

j 1 ,oo : 3,oo 

± 9,00 

i 

± 0,111 

' 9,00 

136 

- 

405 

i 

, 541 

| 1,oi:2,99 

1 

± o,oi ! 

i 

± 0,074 

0,14 


Nr. 439, 440, 443,444 (1922) = Riickkreuzu»g: (»Weiss mit gelben Slaubbeuteln>>Xgrossbliihend 
Blau] b\ Q X grossbliihend Blau c?; b\ der Riickkreu/ung. 

([43-1919 X 675-1919] X 524-1920) 

Nr. 1482 (1922) = F t aus der reziproken Kreuzung der Vorigen : Grossbliihend Blau 

9 X I »Weiss mit gelben Staubbeuteln» X grossbliihend Blau] b\ cf* 
(524—1920 X [43 -1919 X 675-1919]) 

Nr. 1139, 1140 (1922) = »Weiss mit gelben Staubbeutein» 9 X grossbliihend Blau 

(253—1920 X 549—1920) 

Nr. 1498—1500 (1922) — Reziproke Kreuzung der Vorigen. 

(549 -1920 X 253—1920) 










TABELLE 6. Spalt ungszahlen aus artificiellen — F 2 (1922) — und spontanén Kreuzungen — 
(1922) — *Weiss mit gelben Staubbeuteln* X >Weiss mit blauen Staubbeuteln »; Parzellen 

und Laboratoriumsversnche. 
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ErkUirunyen zu Tabelle 6 ■ 

1142 1147 (1922,) — »Weiss mit gelben Staubbeuteln» Q X »Weiss mit bhuien Staubbeuteln» 

(235 1920 X -62 1920). 

578 tind 1’olgende (1922) -- spaltende /^-Naehkommenschaften nach spontaner Kreuzung. 

(183-184 1920 (7*;|; vgl. Tab. 3!). 
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»Weisse mit gelben Staubbeuteln» und 1565 Individuen mit blauer 
Staubbeutelfarbe. Das Verhältnis Pflanzen mit blauen Staubbeuteln 
: Pflanzen mit gelben Staubbeuteln ist hier 2,99 : l,oi, D/m k == 0 , 26 . Weil 
die Fehlerquellen — verschieden tiefes Säen und ungleichmässige Be- 
wässerung u.s.w., — die in den Parzellenversuehen zur Geltung kommen 
könnten, in den Laboratoriumsversuchen ausgeschlossen sind, muss den 
Zahlen der Laboratoriumsversuche vollkommen ausschlaggebende Be- 
deutung beigelegt werden. Darum muss bei dieser Kreuzung regel- 
mässige, einfaehe Spaltung der Staubbeutelfarbe vorliegen. Dass dies 
der Fall sein muss, geht auch mit aller wiinschenswerten Deutlichkeit 
aus den bei kunstlicher Kreuzung — die F 2 -Nummern 1142 — 1147 
(1922) — erhaltenen und in Tabelle 6 mitgeteilten Spaltungszahlen 
hervor. In den Parzellenversuehen hatten von 339 F a -Pflanzen 247 blaue 
Staubbeutel, 92 gelbe, in den Laboratoriumsversuchen von 246 Fa- 
Pflanzen 184 blaue Staubbeutel und 62 gelbe. Das Verhältnis Pflanzen 
mit blauen Staubbeuteln : Pflanzen mit gelben Staubbeuteln beträgt hier 
2,91 : 1,09, bezw. 2,99 : l,oi — D/in k 0,96, bezw. 0,09. 

Dass man dem Feststellen der Spaltungszahlen, hinsichtlich der 
Bluten- oder richtiger Staubbeutelfarbe, die Keim- und Keimpflanzen- 
untersuc hungen zu Grunde legen konnte, verdankt man der absoluten 
Korrelation, die zwischen blauer Staubbeutelfarbe und dem Vorhanden- 
sein von Anthocyan im Hypokotyl während des Keim- bezw. Keim- 
pflanzenstadiums zu herrschen scheint. Schon im Fruhjahr 1920 hatte 
ich dieses Korrelationsverhältnis beobachtet. In den Parzellenversuehen 
neben einander ausgesäte Eltem- und F a -Linien hatten oft so auffallende 
Verschiedenheiten hinsichtlich des Gehalts der Keimpflanzen an Antho- 
cyan gezeigt, dass eine eingehende Untersuchung dieser Tatsache ein- 
geleitet wurde. Hierdurch wurde sofort klargelegt, dass alle reinen 
Linien, »Weisse mit gelben Staubbeuteln», des Anthocyans vollständig 
entbehrten, während reine Linien der iibrigen Blutenfarbentypen durch- 
gehend mehr oder weniger stark anthocyanhaltig waren. Auch konnte 
dabei festgestellt werden, dass F 2 -Nachkommenschaften aller vorhande- 
nen Kreuzungen zwischen »Weiss mit gelben Staubbeuteln» und ande- 
ren Blutenfarbentypen deutliche Spaltung der Anthocyanfärbung der 
Keimpflanzen aufwiesen. Diese Färbung war am kräftigsten kurz vor 
oder während der Zeit des Entfaltens der Keimblätter. Bei dem fort- 
gesetzten Entwickeln verfärbten sich die Pflanzen sehr bald und nach 
nur ein Paar Tagen konnte die Färbung nicht mehr mit Sicherheit 
konstatiert werden. Die Versuche — sowohl 1920 als 1921 — auf dem 
Felde die Relation der anthocyanhaltigen zu den anthocyanfreien Pflan- 
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zen festzustellen, sind darum auf allzu grosse Schwierigkeiten gestossen. 
Ein Versuch, die Zahl der Pflanzen mit und ohne Anthocyan in ver- 
schiedcnen Eltern- und F a -Linien, im Samenkontrolllaboratorium in 
Svalöf — Fruhjahr 1922 — zu konstatieren, ist dagegen sehr gut aus- 
gefallen. Als die Feldversuclie des Jahres zu Ende gebracht waren, sind 
sie darum im Laufe des Herbstes möglichst durch entsprechende Labo- 
ratoriumsuntersuehungen vervollständigt worden. Nach der neuen Aus- 
saat iibrig gebliebene samenreichere spaltende Nummern der Parzellen- 
versuehe 1922 sind soweit wie möglich in Partien von 50 Samen zur 
Keitnung im Keimapparat von Jacobsen eingelegt worden. Am vierten 
Tage war die Keimung im allgemeinen 
so weit, dass die Anthocyanbestimmung 
anstandslos und ohne Schwierigkeit 
durchgefuhrt werden konnte. Wie aus 
Fig. 1 ersiehtlich, ist die Anthocyanfarbe 
auf den während der Keimung nutieren- 
den Teil des Hypokotvls besehränkt; die 
am kräftigsten rote oder rotbraunviolette 
Farbe findet man dieht unter den Keim- 



blättern. Es hat sieh herausgestellt, dass Fig- 1* Orei Keimpflanzen aus den 


die Anthoevanfarbe aurh in den konstan- 


hinsichtlich der Hliitenfarbe spal- 


t a * " "" ~ " tenden Nummer 1168 (1922). Die 

dllien innerhalb ziemlich weiter Pflanze links ist die am meisten. 


Grenzen vom kräftigsten rotviolett bis 
zum sehmutzigsten braungriin sehwankt. 
Auch die am wenigsten anthocvanhalti- 


die mittlcre die am wenigsten antho- 
cyanhaltigc aller anthocyanfuhren- 
der Pflanzen; die Pflanze rechts 
antliocvanfrei. Die Anthoevanfar- 


gen Pflanzen fallen doeh durch ihren 
von den rein hellgriincn, anthocyanfreien 
Pflanzen deutlieh sich abhebenden Far- 


bung ist durch Schraffieren des 
Hvpokotyls diciit unter den Keim- 
hlättern markiert. (* i.) 


benton fast immer sofort in die Augen. Nur in einzelnen Fallen konnte 
das Vorhandensein des Anthocyans erst mit Hilfe einer Lupe konsta- 
tiert werden, und darum hat man sich bei der Schlusskontrolle säint- 
licher ausgelesener anthocvanfreier Pflanzen immer einer solchen 
bedient. 


Um endgiltig zu entscheiden, ob alle vWeisse mit gelben Stauh- 
beuteln» tatsächlich immer Anthocyan entbehrten und auch ob alle 


»Nicht Weisse mit gelben Staubbeuteln» immer, während einer be- 
stimmten Zeit der Keimung anthocyanhaltig waren, sind im Herbst viele 
Nummern von beiden Gattungen in dieser Hinsieht im Laboratorium 
gepriift worden. Von 1047 Keimpflanzen aus Samen von klein- und 
blaubliitigen Mutterpflanzen sind 1046 anthocyanhaltig gewesen, nur 
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eine einzige Pflanze anthocyanfrei, diese offenbar aus einem beim 
Dreschen eingemengten Samen einer weissbliihenden Pflanze mit gelben 
Staubbeuteln stammend. Alle (496) Keimpflanzen in den Laborato- 
riumsversuchen aus Samen konstanter, weissbluhender Mutterpflanzen 
mit blauen Staubbeuteln sind auch deutlich anthocyanhaltig gewesen. 
Die klein- und weissbliihenden Mutterpflanzen mit gelben Staubbeuteln 
haben aber nur sehr selten reine anthocyanfreie Nachkommenschaften 
ergeben. 

Schon in der Einleitung wurde hervorgehoben, dass spontane 
Kreuzungen zwisehen blau- und weissbluhendem Lein in den Versuchs- 
parzellen wiederholt beobaehtet worden sind. Da aber alle bei den 
Laboratoriumsversuchen gebrauchten Sämereien aus nicht isolierten 
Mutterpflanzen stammten, ist also immer Möglichkeit zu spontaner Ein- 
kreuzung vorhanden gewesen. Auch der von mir in den Versuehen 
benutzte weissbliihende Leintypus mit gelben Staubbeuteln hat einen 
fur Kreuzpollinierung besser geeigneten Bliitenbau und demgemäss 
häufiger vorkommende spontane Einkreuzungen, als alle anderen 
kleinblutigen Leintypen gezeigt. Es war deshalb zu erwarten, dass von 
3302 aus Samen klein- und weissbliitiger Mutterpflanzen erhaltene 
Keimpflanzen 29 oder 0,878 % sich durch ihren Anthocyangehalt als 
spontane Einkreuzungen erwiesen. Immer wenn konstante Linien von 
»Weissblii tigen mit gelben Staubbeuteln» und Linien anderer Bliilen- 
farbe neben einander angebaut wurden, war auch in den Feldversuchen 
normalerweise der Prozentsatz spontaner Einkreuzungen cirka 1 %. 
Samen weissbluhender Pflanzen mit gelben Staubbeuteln aus spaltenden 
F 2 - oder F 3 -Nummern — Schwesterpflanzen, Pflanzen anderer Staub- 
beutelfarbe — haben doch bisweilen ein bedeutend höheres spontanes 
Einkreuzungsprozent ergeben. Als Beispiel sei der Fall angefiihrt, wo 
in den Laboratoriumsversuchen die meisten Einkreuzungen gefunden 
wurden: 894 (200 + 694) Samen zweier weissbluhender Pflanzen mit 
gelben Staubbeuteln aus einer spaltenden Fj-Linie (aus der Kreuzung 
Weiss mit gelben Staubbeuteln 9 X Weiss mit blauen Staubbeuteln cf ) 
gaben in F 4 865 (185 + 680) anthocyanfreie (weisse mit gelben Staub- 
beuteln) und 29 (15 -f- 14) anthocyanhaltige (nicht Weisse mit gelben 
Staubbeuteln) oder mit anderen Worten 3,24 % ( 7 , 5 , bezw. 2,02 % ) spon- 
taner Einkreuzungen. 

Bei allen blaubluhenden Typen von gewöhnlichem kleinbliitigem 
Lein hat man in den Svalöfer Versuehen einen fur Selbstpollinierung 
besonders geeigneten Bliitenbau gefunden; Nur in einigen wenigen blau- 
bluhenden Linien sind in den vergangenen Jahren einzelne spontane 
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Kreuzungen mit anderen Bliitenfarben als denen der Eltern konstatiert 
worden, dies in bezug auf sowohl homozygotisch als heterozygotisch 
blaue Farbe. Da hier der Prozentsatz spontaner Einkreuzungen nur ein 
Bruchteil eines Prozents ist, ist ja ohne weiteres klar, wie wenig dieser 
auf die hier behandelten Spaltungszahlen einwirken konnte. Wenn der 
fur Kreuzungspollinierung besser geeignete Blutenbau des weissen 
Typus mit gelben Staubbeuteln bei Kreuzung dominiert hätte, wäre 
naturlich auch der Sachverhalt änders gewesen. Um Nachkommen- 
schaften aus isolierten und nicht isolierlen Samen zu vergleichen, sind 
in den letzten Sommern Isolierungen in ziemlich grossem Umfang aus- 
gefuhrt worden. Die aus isolierten und nicht isolierten Samen erhal- 
tenen Spaltungszahlen haben einander in allen niiher untersuchten 
Fallen ziemlich gut entsprochen (vergl. Tab. 7), nur in einem Fallo 
sind die Abweichungen vom theoretischen Verhäitnis 3 Blau : 1 Weiss 
ausserhalb 3 Mal des mittleren Fehlers gefallen. 

Die oben mitgeteilten Versuchsresultate zeigen mit aller wiinschens- 
werten Deutlichkeit fur die von mir gebrauchten Leinsorten, dass sie bei 
Kreuzung untereinander Spaltungsverhältnisse zeigen, die mit der 
Mendelschen Regel vollkommen ubereinstimmen. Es sei bemerkt, dass 
die von mir gebrauchte weissbluhende Leinsorte mit gelben Staub- 
beuteln in einer Hauptbeziehung, nämlich hinsichtlich der Samenfarbe 
von derjenigen von Tine Tammes verwendeten abweicht. Während 
Tine Tammes’ weissbliihender Lein mit gelben Staubbeuteln grunlich 
gelbe Samen hat, gab meine Sorte normal braune. Ich habe also 
zunächst durch meine Versuehe konstatieren können, dass nicht alle 
weissbliihenden Leinsorten mit gelben Staubbeuteln bei Kreuzung mit 
anderen Blutenfarbentypen herabgesetzte Vitalität der Gametenkombi- 
nation: Weissbluhende X Weissbluhende zeigten. Die von mir unter- 
suchte Sorte hat in sämtlichen ausgefiihrten Kreuzungen in allen ver- 
schiedenen Gametenkombinationen dieselbe Vitalität gezeigt. 

Gute Keimkraft ist bei einer eingehenden Untersuchung sämtlicher 
bei den Kreuzungen gebrauchten Leinsorten konstatiert worden. Bei 
allen kann die Keimfähigkeit als befriedigend bezeichnet werden. Von 
4400 eingekeimten vorjährigen Samen des weiss- und kleinblutigen 
Leines mit gelben Staubbeuteln hatten 4346 oder 98, s % am zweiten 
oder dritten Tag nach dem Einkeimen im JACOBSEN'schen Apparat 
gekeimt, die anderen 56 Samen (= 1,2 %) waren tot. Von gewöhn- 
lichem blaubliihendem Lein haben in ähnlichen Keimversuchen von 
1050 Samen 1047 oder 99,7 % gekeimt, während 3 oder 0,3 c /o tot waren. 
Von weissbluhendem Lein mit blauen Staubbeuteln haben von 600 
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TABELLE 7. Vergleich zwischen den Spaltungszahlen isolierter und 





Isolierte Sa 

men 



Nr. 

Zahl der Pflanzen 

Zahlenver- 

hältnis 

Weisse : Blaue 

I) 


D /w k 


Weisse 

Blaue 

S:e 

k 

1921 

426, 427 

8 

27 

35 

0,9i : 3,09 

d: 0,0» 

±0,202 

0,31 

428, 429 

3 

11 

14 

0,86 : 3,u 

:t 0,14 

± 0,402 

0,30 

432, 433 

7 

21 

28 

l,oo ; 3,oo 

dr 0,oo 

± 0,327 

0,oo 

438, 439 

1 

15 

16 

0,25 : 3,75 

d: 0,75 

£ 0,483 

1,73 

440, 441 

17 

32 

49 

1,39 • 2,61 

dt 0,i# 

± 0,247 

1,58 

S:e 

36 

106 

142 

1,01 : 2,99 

dt 0,oi 

± 0,144 


447, 448 

6 

15 

21 

1,14 : 2,86 

±0,14 


0,37 

456, 457 

7 

30 

37 

0,7G : 3,24 

d. 0,24 

± 0,284 

0,85 

458, 459 

6 

18 

24 

1,00 : 3,oo 


rb 0,353 

HiSJB 

S:e 

19 

63 

82 

0,03 : 3,07 

± 0,07 

t: 0,1»! 

0,37 

481, 482 

1 

7 

8 

0,50 : 3,50 

i 0,50 

d 0,012 

0,82 

483, 484 

10 

17 

27 

1 ,48 : 2,52 

±0,4* 

j 0,333 

1,44 

485, 486 

9 

37 

46 

0,78 : 3,22 

± 0,22 

± 0,245 

0,86 

489, 490 

5 

18 

23 

0,87 : 3,13 

± 0,1» 

•f. 0,361 

0,36 

S:e ! 

25 

79 

104 

0,96 : 3,04 

i 

d 0,04 

d- 0,169 

0,24 

520, 521 

5 

13 

18 

l,n:2,8o 

-J 0,11 

d: 0,408 

0,27 

526, 527 i 

i 6 

38 

! 44 

0,55 : 3,45 


d 0,2oi 

1,72 

528, 529 

! 3 

13 

1 16 


± 0,25 

;{ 0,433 

0.58 

S:e 

14 

64 

78 

0,72 ; 3,28 

±0,2* 

d 0,196 

1,42 

1922 








16, 17 

2 

7 

9 

0,89 : 3,1 1 

±0,11 

d. 0,577 

0,19 

18, 19 

12 

40 

52 

0,92 : 3,08 

d: 0,o* 

d: 0,240 

0,33 

S:e 

14 

47 

61 

0,92 : 3,08 

±0,o* 

d: 0,221 

0,36 

353, 354 

1 

3 

4 

1 ,00 : 3,00 

± 0,oo 

db 0,866 

0,00 

355, 356 

7 

8 

15 

1,87:2,13 

±0,*7 

± 0,447 

1,94 

357, 358 

0 

6 

6 

0,oo : 4,00 

d; 1>00 

± 0,707 

1,41 

359, 360 

3 

9 

12 

1,00 : 3,oo 

±-0,oo 

±- O^oo 

0,oo 

S:e 

11 

26 

37 

1,19 : 2,81 

i 0,19 

dr 0,284 

0,87 

594, 595 

3 

9 

12 

l,oo : 3,oo 

dh 0,oo 

dt 0,500 

ö,00 

596, 597 

20 

34 

54 

1,48 : 2,62 

± 0,40 

± 0,235 

Ull 

S:e 

23 

43 

66 

1,39:2,61 

±0,8# 

db 0,213 | 

1,83 | 
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nicht isolierter Samen aus den Sommern 1921 und 1922. 





389 

528 

1 ,05 : 2,95 

! d 0,05 

| .1 0,075 

0,67 


137 

162 

0,62 : 3,38 

.[ 0,38 

1 0,136 

! 2,73 


1 57 

98 

1,07 : 2,33 

; ± 0,67 

; .1 0,174 

; 3,85 

71 

88 

0,77 : 3,23 

! i 0,23 

i 0,184 

1 ,25 


0,us : 3,05 


1,18 : 2, K 2 

0,98 : 3,02 
1,28 : 2,72 
1,17 : 2,83 


1,13 : 2,87 


1 ,08 : 2,92 
1,18 : 2,82 
1 ,oo : 3,oo 


1,06 I 2,94 


1,23 : 2,77 
0,94 : 3,oo 


1 ,07 : 2,93 


± 0,284 
du 0,421) 
J- 0,273 


d- 0.178 


0,98 : 3,02 
1,31 :2,o9 
0,44 : 3,56 
1 ,03 : 2,97 


0,99 : 3,01 

0,7i : 3,29 

l,oi : 2,9» 


0,93 : 3,o: 


0,258 
d" 0,233 
± 0,288 
Jr: 0,176 


± 0,113 
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Samen 593 oder 98,8 % gekeimt, 7 oder 1,3 % waren tot. Von 10,000 
Samen heterozygotischer blaubliihender Matterpflanzen haben 9961 
oder 99,6 % gekeimt, während 39 oder 0,4 % sich als tot entpuppten. 
Die Prozentsätze gekeimter und toter Samen von heterozygotischen 
Hellblaubliihenden und heterozygotischen Weissbluhenden mit blauen 
Staubbeuteln sind 99,5 und 0,5, bezw. 99, « und 0,4 gewesen. Mangelnde 
Keimkraft det von mir untersuchten weissbluhenden Leinsorten scheint 
also wohl ausser Frage zu sein, was besonders hervorgehoben werden 
muss, da Tine Tammes in ihren Versuchen bedeutend herabgesetzte 
Keimkraft sowohl des weissbluhenden Leines mit gelben, als auch des 
weissbluhenden mit blauen Staubbeuteln konstatieren konnte. Fur 
»Weissbluhenden mit gelben Staubbeuteln» gibt sie mehr als 11 % 
niedrigere Keimfähigkeit an, als fur die blaubliihenden Leinsorten. 

Als eine andere Ursache des Defizits weissbluhender Pflanzen in 
spaltenden Linien bei der Kreuzung: weissbluhender X blaubliihender 
Lein hebt Tine Tammes die niedrigere Samenzahl pro Kapsel der weiss- 
bluhenden Leinsorten hervor. Fur weissbluhenden Lein mit gelben 
Staubbeuteln gibt sie 7,31 Samen pro Kapsel an (2412 Samen in 330 
Kapseln), fur gewöhnlichen blaubluhenden Lein 8,78 Samen pro Kapsel 
(1851 Samen in 211 Kapseln) und fur Fj-Pflanzen der Kreuzung dieser 
Sorten ein Mittel von 8,38 Samen pro Kapsel. Entsprechende von mir 
gefundene Zahlen sind fur weissbluhenden Lein mit gelben Staub- 
beuteln 8,60 Samen pro Kapsel (7694 Samen in 895 Kapseln), fur ge- 
wöhnlichen blaubluhenden Lein 9,3» Samen pro Kapsel (3418 Samen 
in 365 Kapseln) und fur heterozygotisch blaubluhenden Lein 9,27 
Samen pro Kapsel (2949 Samen in 318 Kapseln). Die von mir gefunde- 
nen Samenzahlen pro Kapsel bei verschiedenen Bliitenfarbentypen sind 
in Tabelle 8 zu finden. Es ist hier besonders interessant, die Samen- 
zahlen weiss- und blaubliihender Schwesterindividuen in denselben F 2 - 
Nummern der Kreuzung »Weiss mit gelben Staubbeuteln» X »gewöhn- 
lich Blau» zu vergleichen. Die Blaubluhenden sind hier jedenfalls 
sowohl heterozygotisch wie homozygotisch blau, doch ist in allen 5 in 
Frage kommenden Nummern, die Samenzahl pro Kapsel fur »Weiss mit 
gelben Staubbeuteln» etwas grösser als fiir »Blau». Die erhaltenen 
Zahlen der Samenzahl pro Kapsel bei den von mir in meinen Versuchen 
gepruften verschiedenen Lein typen deuten also gar nicht darauf hin, 
dass Verschiedenheiten zwischen den Bliitenfarbentypen vorhanden 
sind, die die Spaltungszahlen beeinflussen können. 

Da die Laboratoriumsversuche fur alle von mir gepruften Lein- 
sorten gute Keimfähigkeit gezeigt haben, die Parzellversuche aber oft 
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TABELLE 8. Zahl der Samen pro Kapsel verschiedener Bluten- 

farbentypen. 


BKitenfarbentypus 

T 

i 

j Nr. 

< 1922 

i 

i 

Linie 

Zahl der 

Samen 

j Zahl der ; 
Zahl der , Samen 
Kapseln pro Kap- 

i sel. Mittel 1 

i 


i 1141 

P 

2037 

244 

8,35 


1144 

F, 

1233 

144 

8,35 


j 1147 

F, 

327 

38 

8,61 

»Weiss mit gelbcn Staub- 

i 1148 

P 

1941 

219 

8,86 

beuteln» 

1 1169 

F, 

850 

98 

8,67 

i 

i 1170 

F t 

763 

87 

8,79 


! 1442 

F, 

216 

28 

7,71 

| 

1445 

Ft 

325 

37 

8,78 


S:e 

- 

7694 

895 

8,60 1 

Gewölmlicher blaubluhcn- 
der Lein 

352 

P 

3418 

365 

; 

9,36 

Heterozygotischer blau- 
biuhender Lein 

1 

.! 357 

Ft 

2949 

318 

9,2T 

; 


i 

: ii47 

1 

Ft i 

635 

1 

75 8,47 

■ Momo- 4- heterozygo- 

1169 

Ft 

4063 

479 

8,4# ; 

tischer blaubiuhender ' 

! 1170 

Ft ! 

1857 

212 

8,76 

Lein 

i 1442 

Ft 

453 

61 i 7,u } 


; 1445 

Ft : 

3278 

379 

8,65 I 


| S:e 1 

- j 

10286 

1206 

i 

»Weiss mit blauen Staub- j 

i . 

I* 1144 | 

i 

b\ i 

474 

58 

i 

8.17 i 

1 1234 

p 

2599 

334 7,78 t 

beuteln» j 

i 

r 1442 ! 

1 

Ft \ 

587 1 

75 7,r:i | 


S:e | 

1 

i 

3660 

467 ! 7,84 i 

i ! 

Heterozygotisclier hell- I 

[; 1144 

i 1 

F., 

1416 

178 

i 

7,96 

1147 

* 'is \ 

K | 

902 

101 

8,93 j 

blaubiuhender Lein ... 1 

!' 1442 

Ft , 

1300 ] 

157 

8,28 j 


! S:e | 

“ 1 

. 3618 

436 ! 

8,28 J 


sehr ungleichmässige und dies wohl nur von ungleichmässigcr Saattiefe 
abhängig sein kann, habe ich im Einvernehmen mit dem Assistenten 
der Samenkontrollabteilung des Schwedischen Saatzuehtvereins in 
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TABELLE 9. Keimkraftversuche mit Lein verschiedener 



Saattiefe 2 cm. 


Saattiefe 3 cm. 


Saattiefe 4 cm. 


Volle Bewässerung 


Volle Bewässerung 


Volle Bewässerung 


Aufgelau- 

Keimpflan- 

Aufgelau- 

Keimpflan- 

> Aufgelau- 

Datum 

fene Keim- 

zen 

im 

fene Keim- 


zen 1 m 

fene Keim- 


pflanzen 

Boden 

pflanzen 


Boden 

i pflanzen 


Nr. 

Nr. 

Nr. 

Nr. 

Nr. 

Nr. 

Nr. 

Nr. 

Nr. 

Nr. 

Nr. 

Nr. 

Nr. | 


371 

1172 

371 

1172 

371 

1168 

1172 

371 

1168 

1172 

371 

1168 

1172 

w /n 

22 

4 

_ 




_ 

. r 

_ 







14 /u 

44 

26 

— 

8 

— 

— 

- 


— 

_ 

— 

— 

— 

«/u 

46 

34 

— 

16 

19 

2 

_ 

16 

— 

— 

— 

* 

— 

16 /n 

46 1 * * 

50* 

— 
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43 

13 

— 

1 

6 

3 

4 


— 

17 /n 

47 

— 

— 

— 

46 

39 

14 
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8 

11 

15 


— 

19 In 

— 

— 

— 

— 

47 

1 

29 

1 

t 

15 

22 

i 


l9 ln 
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- 


— 

48 8 

47 4 5 * 7 

44 * 



- 

26 

» 


,o /i. ! 


— 


— 


— 

44 

— 


2 

28 

4 

— 

«/n i 

— 

- 


— 

— ; 

— 

! 44 

— 


3 

30 

7 i 


«/»* 1 

— j 


I 

i i 

... 

__ | 

— 

— 

— 


— 

! 32 ! 

! 7 

! i 

w /u ; 


— 

i 

I 

— 

— i 

__ 

— 

— 


4 

1 33 

7 

i i 

24 /n ! 

- i 


i 

— 

48 | 

47 

44 , 

2 

— ! 

6 

| 33* 

7 T 

! o* i 


Svalöf, Herm Cand. Phil. Harry Christoffersson, einige Versuche ein- 
geleitet, um die Keimkraft der Pflanzen verschiedener Blutenfarben- 
typen zu ermitteln. Die Versuche wurden nach Hiltner’s Methode 
fur Keimkraftermittlung ausgefiihrt. Vergl. Hiltner und Ihssen (1911, 
S. 49), Schaffnit (1912, S. 633—634) und Henning (1916, S. 285). 

Die Samen wurden in sterilisiertem Backsteinmehl in Glasschalen 
ausgesät und mit einem 2,3 bezw. 4 cm dickem Lager desselben Mate- 
rials bedeckt. Neben einer Versuchsserie mit normaler Bewässerung ist 

1 Mittlere Keimpflanzenlänge 21,:>J mm.; die 3 tibrigen Samen tot. 

* a » 10,58 » . 

8 » * 16,75 » . 

4 » » » ; von den 3 iibrigen Samen 1 tot, die 

beiden Anderen gekeimt und am 24. XI. bzw. 32 und 34 mm. lang (Wurzel unberechnet). 

5 Mittlere Keimpflanzenlänge 3,47 mm. 

» » 8*50 » ; von den 10 iibrigen Samen 5 tot und 5 

gekeimt, bzw. 4,5, 4,5, 4,4 und 3,8 mm. lang (Wurzel unberechnet). 

7 Mittlere Keimpflanzenlänge 3,88 mm.; von den 41 iibrigen Samen liahen alle 
gekeimt und die meisten sind bis oder uber 4 cm. lang (Wurzel unberechnet). 

* Von den 50 eingekeimten Samen haben doch nun 49 gekeimt und die meisten 
sind bis oder iiber 4 cm. lang; 1 Samen tot. 
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Blåtenfarbentypen; die Versuche augesät am 9. XI. 1922. 


Saattiefe 4 cm. 

Saattiefe 2 cm. 

Saattiefe 3 cm. 

Saattiefe 4 cm. 

Volle Bewässerung 


4 Bewässerung 

V* Bewässerung 

v* 

Bewässerung 

Kelmpflan- 

Aufgelau- 

Keimpflan- 

Aufgelau- 

Keimpflan- 

Aufgelau- 

Keimpflan- 

2 en im 

fene Keim- 

zen 

im 

fene Keim- 

zen im 

fene Keim- 

zen im 


Boden 

'] pflanzen 

Boden 

pflanzen 

Boden 

pflanzen 

Boden 

Nr. 

Nr. 

Nr. 

Nr. 

Nr. 

Nr. 

Nr. 

Nr. 

Nr. 

Nr. J Nr. 

Nr. 

Nr. 

Nr. 1 Nr. 

371 

1168 

1172 

371 

1172 

371 

1172 ,j 371 

1172 

371 | 1172 

371 

1172 

371 | 1172 

5 

5 



1 

4 


5 | 


I 

■ 

! _ 

— 

| 

j 

4 

3 

— 

1 

9 

2 

i i 


_ 

* : 


— 


— ; 

: — 1 


3 

10 

1 

2 



— ; — | 


— 

— 1 ' 

5 

! 3 i 

— 

4 

12 

1 

_ 1 

— 

— 



— 

. — j — 

8 

! i 

, 

5 ! 

13 

3 

3 

— 


i 


-- 

— ! 

6 

i i | 


> 8 i 

16 i 

3 1 

1 , 

— 

— 

, — ' — 


— 

■ i ~ 

5 ; 

; 2 

— 

9* 

17** 

4 

i 

| 


1 

1 __ 


t i 

7 

: 2 ; 

1 o 

1 13* ! 

18 19 

2 

2 

(I 11 

O 15 

1 i 0 

! o n 

O 14 

. 0 1 0 


auch eine andere mit nur l / 4 von dieser Bewässerung ausgefiihrt worden. 
Y r ersuchsmaterial vvar weissbliihender Lein mit gelben Staubbeuteln und 
gewöhnlicher blaubliihender Lein — Elternlinien — nebst einer spal- 
tenden F 2 -Linie der Kreuzung dieser beiden Typen. Die Versuchs- 
ergebnisse werden in Tab. 9 mitgeteilt. Zvvar sind die ausgefiihrten 
Keimkraftversuehe noch zu mangelhaft, aber doch in gewisser Be- 
ziehung so unzweideutig, dass sie schon jetzt in die Diskussion einge- 
fuhrt werden können. Blaubliihender Lein hat in allen Versuchen mit 
voller Bewässerung unzweifelhaft grössere Keimkraft gezeigt, als 
sowohl weissbliihender Lein mit gelben Staubbeuteln wie auch die 

9 Von den 35 ubrigen Samen 17 gekeimt, 13 gequollen und 5 tot. 

10 ä »30 » » 8 » , 18 » » 4 » . 

u » » 50 eingekeimten Samen haben doch nun die im Boden noch stech- 

ende Keimpflanze unberechnet — 21 im Boden gekeimt, 25 sind gequollen und 3 tot. 

l * Von den 50 eingekeimten Samen haben doch nun 18 gekeimt, 30 gequol- 
len, 2 tot. 

18 Von den 50 eingekeimten Samen sind doch nun 48 gequollen, 2 tot 

14 » » # » » » » alle gesund, gequollen. 

* MitUere Keimpflanzenlånge 17,77 mm. 

** » » 24,94 » . 

Herediiat Vit. 


7 
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Kreuzung dieser beiden Farbentypen miteinander. Bei ciner Saattiefe 
von 2 cm haben zwar beide fraglichen Typen, blaubliihender und 
weissbliihender Lein, leidliche Keimkraft zu erkennen gegeben, die 
blaubluhenden Pflanzen erschienen doch den weissbluhenden hinsicht- 
lich der Entwicklungskraft nicht unbeträclitlich iiberlegen. Als die 
blaubluhenden Pflanzen eine mittlere Länge iiber der Erde von 21,52 
mm hatten, war die mittlere Länge der Weissbluhenden nur 10,58 mm. 
Fig. 2 soll seinerseits dieses Sachverhältnis illustrieren. Noch bei einer 
Saattiefe von 3 cm haben alle drei gepruften Sorten, weissbliihender 
Lein, blaubliihender Lein und deren Kreuzung miteinander, Keime 



Fig. 2. Keimkraftversuch — 2 cm. Saattiefe und normale Bewässerung — mit blau- 
bluhendem (371) und welssbluhendem Lein mit geiben Staubbeuteln (1172). Die 
grössere Keimkraft des blaubliihenden Leines ist an den kräftigeren Pflanzen der 

Nummer 371 ersichtlich. 

lebender Samen ergeben, die bis zu 100 % aufgelaufen sind. Von den 
weissbluhenden Pflanzen sind doch 12 % erst nach einer, am siebten 
Tage des Versuches ausgefuhrten wiederholten Bewässerung aufge- 
laufen. Die mittlere Pflanzenlänge, von der Erde gerechnet, ergibt hier 
einen beträchtlichen Oberschuss von Entwicklungskraft, erstens hin- 
sichtlich der Blaubluhenden, zweitens hinsichtlich der Kreuzung im 
Vergleich mit den Weissbluhenden mit geiben Staubbeuteln. Die mitt- 
lere Länge der 3 Typen ist, in der oben genannten Reihenfolge 16,75, 
9,ee, bezw. 3,47 mm. 

Eine Photographie der drei Typen in dem oben erwähnten 3-cm 
Versuche vom 1T /« wird in Fig. 3 wiedergegeben. 

Erst im 4-cm Versuch mit voller Bewässerung hat weissbliihender 
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Lein ganz klar seine absoluie Minderwertigkeit hinsichtlich der Keim- 
kraft im Vergleich mit blaubHiheiidein Lein und der Kreuzung damit 
gezeigt. Wenn blaubluhender Lein nach 15 Tagen 40 aufgelaufene 
Pflanzen hat und die Kreuzung 9, hat der weissbliihende Lein noch mit 
keiner einzigen Pflanze das 4 cm dicke Backsteinmehllager durch- 
brochen. Die mittlere l > flanzenhölie des blaubluhenden Leines iiber der 
Erde war dann 8,:» mm, die der Kreuzung 3 ,ks mm. Eine Untersuchung 
der im Boden in jedem einzelnen Fall noch vorhandenen Samen oder 
Pflanzen liess iibrigens erkennen, dass vom blaubluhenden Lein alle 
lebenden Samen gekeimt hatten, dass a ber 5 Pflanzen nieht durch die 



Fig. 3. Keimkraftversuch — 3 cm. Saatticfe und normale Bewässerung — mit blau- 
bltihendem (371) und weissbliihendem Lein mit gelben Staubbeuteln (1 172) und der 
Kreuzung dieser beiden mit einander (h\; 1168). Die blaubluhende Elternsorte zcigt 
kraftige, die weissbliihende sehwache und die JFyLinie intermediäre Pflanzen. 

Erdoberfläche hindureh zu dringen vermoeht hatten — 5 Samen waren 
tot — , von der Kreuzung hatten alle Samen gekeimt, 41 Pflanzen 
hatten a ber das 4 cm dicke Backsteinmehllager nieht durchbreehen 
können, vom weissbluhenden Lein sehliesslich hatten 49 Samen gekeimt, 
aber keine Pflanze war, wie sehon oben erwähnt, aufgelaufen — ein 
Samen war tot. — Alle Pflanzen hatten einen ziemlich langen Hvpokotvl- 
stamm entwickelt, und von seinen Biegungen und Windungen konnten 
auf fast jeder Pflanze die Anstrengungen abgelesen werden, die der 
Versuch, das Backsteinmehllager zu durchbreehen, vcrursacht hatte. 
(Vergl. Fig. 4.) 

Die Versuchsserie mit nur V< Bewässerung umfasste nur die beiden 
Eiternsorten. Unerwarteterweise crscheint hier bei kleinster Saattiefe 
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weissbluhender Lein dem Blaubliihenden sowohl hinsichtlich der Keim- 
kraft, als auch der Entwicklungskraft der Pflanzen beträchtlich iiber- 
legen. Nach 15 Tagen hatten von jenem 20 Pflanzen durchbrochen, 
von diesem nur 15. Als die mittlere Pflanzenböhe des weissbluhenden 
Leins 24,94 mm erreichte, war diejenige des Blaubliihenden nur 17,77 
mm. Der blaubluhende Lein hatte 17 nicht aufgelaufene Keimpflanzen, 
der Weissbluhende nur 8, weshalb die Zahl der gekeimten Samen fur 
jenen etwas grösser — 32 — als fur diesen — 28 — wird. Ähnlich 
liegen die Verhältnisse auch bei der 3 cm Saattiefe. Blaubliihender 
Lein weist hier nach 15 Tagen 1 Pflanze an der Erdoberfläche und 21 

unter derselben auf, der 
Weissbluhende keine an 
der Erdoberfläche und 
nur 18 Pflanzen unter 
derselben. Bei dem 4 
cm Saattiefe hat keine 
Sorte eine einzige Keim- 
pflanze zu entwickqln 
vermocht. 

Alle ausgefiihrten 
•Keimkraftversuche schei- 
Fig. 4. Ein Paar Leinpflanzen, die in einem Kelm- nen bei Vollbewässerung 
kraftversuch miM cm. Saattiefe und normaler för den we i ss bluhenden 
Bewasserung nach 15 Tagen die 4 cm. dicke Back- . 

steinmehlschicht nicht durchzubrechen vermocht Lem ausgesprochen nied- 
haben. Die Pflanze links von welssbluhendem Ty- rigere Keimkraft anzu- 
pus mit gelben Staubbeuteln (1172), diejenige rechts deuten. Demgemäss ge- 
eine F,-Pflanze aus der Kreuzung dieser mit blau- 6 T • • 

bluhendem Lein (1172X371). (»/».) ben spaltende F 2 -Limen 

der Kreuzung weissblii- 
hender X blaubliihender Lein eine gewissermassen intermediäre Keim- 
kraftfähigkeit zu erkennen. Die Versuche sind bis jetzt viel zu 
wenig umfassend géwesen, als dass man daraus sichere Schlusse ziehen 
könnte, sie zeigen aber eindeutig nach einer gewissen Richtung hin, 
weshalb als ein Nolabene fur die Zukunft hervorgehoben werden 
könnte, dass ein eventuelles Defizit weissbluhender Pflanzen mit gelben 
Staubbeuteln in' einer blau- und weissbluhenden ausspaltenden Linie 
auf zu grosse Saattiefe zuriickzufiihren sein könnte. Wenn bei nur Vi 
Bewässerung und kleiner Saattiefe die »Weissen mit gelben Staubbeuteln» 
grössere Keimkraft als gewöhnlicher blaubliihender Lein zu haben 
scheinen, könnte wohl ein eventuelles Defizit der Blauen durch an- 
dauernde Diirre vor. und nach der Aussaat erklärt werden. Der er- 
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haltenen Versuchsresultaten halber werden in der Zukunft noch Par- 
zellenversuche mit verscliiedener Saattiefe und aueh verschiedener Be- 
wässerung angestellt werden. 
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CONTRIBUTIONS TO THE GENETICS 

OF PISUM 

IV» LEAF AXIL COLOUR AND GREY SPOTTING 
ON THE LEAVES 

BY HANS AND OLOF TEDIN 

SVALÖF AN» ÅKARP 


O NE of the old Svalöf pedigree lines of peas, viz. 0652, has given 
rise to different new forms, whether by mutation or by uncon- 
trolled Crossing nothing can be definetely stated. As, however, the new 
characters found are not known from other lines cultivated at Svalöf, 
a mutation-origin seems rather probable. 

0632 (fig. 1) has the following characters: marbled seed, brovvn 
hilum, purple flowers, single red ring in the leaf axii, and grey spotting 
on the leaves; it is thus a quite normal iPisum arvense ». One of the 
new lines, 0651, (fig. 2) differs in the colour of the seed coat, has a 
double red ring in the leaf axil and has no grey spotting on the leaves: 
anothcr, 0632 a, lias normal seed coat colour but double ring and lacks 
grey spotting. 

In order to study the genetics of the colour of the seed coat exten- 
sive crosses have been made, among others between the two new lines 
mentioned and several old lines of known factorial constitution: some of 
these have been obtained from older Crossing experiments. 

The study of the seed coat colour has not yet been completed, but 
as the inheritance of the two other characters mentioned above has 
become fully cleared up in the meantime, we have thought it well to 
publish our results as to these points already now. 

DOUBLE LEAF AXIL RING. 

This character (fig. 2) has already been described by Kappert 
(1923), who found it in two crosses between red-flowering and white- 
flowering peas. In both crosses segregation occurred in F 2 in red 
flowers, double ring : red flowers, single ring :. white flowers, no ring 
after the ratio 9:3:4. Kappert diseusses the different interpretations 
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possible, but as he has had no red-flowering lines without leaf axil 
ring he cannot definotely solve the problem. His suggestion (pag. 46) 
that the double ring might depend upon tvvo factors, »one of which, 
we may call it M, is absolutely linked with the factor for coloured 
flowers and alone giues single ring in the leaf axil, while the seeond 
factor for double ring, V, has the character of an intensifying factor» 
(translation and italics hy the present authors), cannot be correct. It 
is shown (Tscheiimak 1912) that the single ring is determined by two 
factors, one of which, C, is absolutely linked (or, probably, identical) 



Fig. 1. OtiS?. Single leaf axil ring, Fig. 2. 06~)t. Double leaf axil ring, 

grey spotting on the leaves. no grev spotting on the lcavcs. 


with the factor for red flowers, A, while the other, D, has no visible 
effect together with cc (aa), C (A) and D segregate independently. After 
the suggestion of Kappert AAA/il/-lines should have single ring, then, 
M should have the same effect as the D of Tschermak. At the same 
time M should be absolutely linked with A,i.e.it should correspond to the 
C of Tschermak. It seems to us that the mistake of Kappert is due 
to the usc of sevcral symbols for different manifestation* of A. As in 
on-lines no anthocyan is developed, and the seed roat is uncoloured 
(except black hilum) it seems best to us to treat A as a pleiotropic 
factor, the »presence» of which is neeessary for the development of 
the characters mentioned. Then the localisation of anthocyan in the 
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leaf axil is dependent of still another factor, D; the introduction of a 
third factor, C, absolutely linked with A, in the factorial scheme seems 
to us quite unnecessary, until further experiments eventually have 
shown the existence of several unilocal factors instead of A. Ii all 
manifestations of a single pleiotropic factor should be given a special 
symbol it would lead to an innumerable number of factorial symbols. 


TABLE 1. Segregation in grey spotting on foliage (F,) and in double 
(D w ) and single (D) ring in leaf axil. F s . 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 


11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 



Monohybrid segregation 

Dihybrid segregation 


6 

s 



F, 



D 


F, D " 

F, 

D 

f, r>” 

fl D 

73 

m 

Parcnts 
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o 

s 


found 

JA 

found 


*9 

ja 

*9 

JA 

*9 

JA 

•9 

JA 

H 

U 
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— 


4_ 

G 

9 


G 

9 

J5 

C 

9 

,g 

G 

9 





F, 

f, 

-o 

D w 

D 

•9 

«s 

T3 


-9 

a 

*9 

.2 

*9 


1 

0801 X 0661 

157 

44 

1,02 

159 

42 

1,34 

122 

1,27 

35 

0,49 

37 

0,13 

7 

1,62 

201 

2* 

0461X0661 

72 

16 

1,48 

60 

28 

1,48 

48 

0^2 

24 

2,05 

12 

1,23 

4 

0,66 

88 

3 1 

0651 X 0805 

278 

81 

1,07 

241 

118 

3,4# 

174 

2,98 

104 

4,96 

67 

0,04 

14 

1,84 

359 

4 

0682X0651 

444 

177 

2,oo 

459 

162 

0,61 

333 

1,32 

111 

0,56 

126 

0,98 

51 

2,03 

621 

5 

0652X0651 

837 

266 

0,67 

844 

259 

1,17 

6401, io 

197 

0,76 

204 

0,22 

62 

0,86 

1103 

6 

01001X0651 

112 

31 

0,92 

106 

37 

0,24 

82|o,2« 

30 

0,68 

24 

0,60 

7 

0,67 

143 

7 

0651 X 100 /i»« 

320 

130 

1,001 

341 

109 

0,38 

248 0,i» 

72 

1,50 

93 

1,04 

37 

1,72 

450 

8 

#7 /i»»i X 0651 

39 

2212,00! 

46 

15 

0,07 

301,11 

9 

0,79 

16 

1,50 

6 

1,16 

61 

9 

27 */im9 X 0651 

655 

219 ’0,03 

619 

255 

2,83 

455! 2,&o 

200 

3,13 

164 

0,01 

55 

0,05 

874 

10 

S71 /imX0651 

271 

101 

0,96| 

300 

72 

2,51 

221 i 1,23 

50 

2,62 

79 

1,23 

22 

0,26 

372 

11 

0158 *X 0651 

322 

107 

0,02 

311 

118 

i,*»! 

235 1 0,64 

87 

0,81 

76 

0,55 

31 

0,83 

429 

12 

lÄ0 /iM9* X 0651 

145 

58 

1,I7| 

156 

47 

0,«ij 

1 lik), 45 

34 

0,73 

45 

'1,25 

13 

0,09 

203 

13 

171 /im*’X 0651 

71 

23 

0,12| 

69 

25 

0,3 B 

#53 1 0,03 

18 

0,10 

ie! 

0,43 j 

7 

0,48 

94 


Total |3723|1275|0,#o||3711 

1287| l,io 

2752 1,70 

971|1,23 

959,0,80 

316 

0,22 

4998 


A few words should be said as to the denomination of the flower 
colour factors. In a previous paper one of us (Tedin 1920) has shown 
the existence of three factors, A, a ground factor, and B and C, inten- 
sifiera. In his review of the genetics in Pisum Wellensieck (1925) 
points out the necessity of uniformity in denomination of factors, and 
as our ABc-lines have the same colour (»rose» or »red») as the Ab- 
lines of White (1917) and other authors he suggests the symbols A x 

‘ F, in 1923, all other F % in 1924. 

1 White-flowering lines, only coloured F, -plant» tabulated here. 
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and A 2 instead of our A and fi. Apart from the inconvenience to use 
numerical indices in other cases than in multiple factors, wc cannot 
agree with the suggestion of Wellensieck. It is true that the »rose»- 
coloured lines, previously symbolized as A 6, af ter our scheme should 
be symbolized ABc. But in all crosses between coloured lines and 
white-flowering lines it is the faotor A only that determines the segrega- 
tion in coloured and white, and this faotor A is the same, whether the 
rose-flowered are symbolized as A b or as ABc. Thus we mean that our 


TABLE 2. Segregation in greg spotting on the leaves (F t ) and in double 
ring (D w ) and no ring (d) in leaf axil. F 2 . 
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A is identical with the A of White. Our C, however, is identical with 
the B of White, while our B is a new faotor, not known until hb occur- 
red in the light purple line 01001 (Tedin 1920). Thus we suggest the 
following scheme of flower colour factors in peas: A, ground factor, iden- 
tical with the A of White and of Tedin (1920); A r , »rose-factor», iden- 
tical with the B of Tedin (1920); B, »purpling-factor», identical with 
the B of White and with the C of Tedin (1920). 

As to the genetics of the leaf axil ring alreadv Kappert (1. c.) has 
suggested the possibility of a series of unilocal factors or multiple al- 
lelomorphs. In fact, double ring, single ring and ringlessness segregate 
as three allelomorphs of the same factor, D . When 0651 was orossed 

1 Fi in 1924. Cross 16—17 F 2 in 1925. 

8 White-flowering lines, only coloured plants tabulated liere. 





106 


HANS AND OLOF TEDIN 


with different AADD - or aaDD - lines the segregation among the coloured 
offspring always was 3 double : 1 singie ring. (See table 1, col. 6 — 8). 
Only the segregation found and the d/m k are tabulated, the segregation 
in 4, m k and d are not tabulated, as they may be determined from the 
numbers given. When 0651 dr 0632 a was crossed with AAdd- or aadd- 
lines the segregation in the coloured offspring was 3 double : 1 ringless. 
(See table 2, col. 6 — 8). 

This might be explained by the existence of a special factor for 
double ring, present in all three dd-lines, but absent in all the DD- lines. 
The AdrfcMines used, however, was Svalöf Sofo-pea, and the aadd-Ymes 
were derived from crosses between Solo and ac/DD -lines. In no erosses 
between Solo (the line used by Tschermak in his experiments, whieh 
also have been repeated by us) and aaDD-lines the double ring has 
occurred; thus Solo can not have a factor for double ring. 

Consequently, the only possible explanation of the results obtained 
is to assume the existence of 3 allelomorphs of the factor D, viz. : <7, no 
coloured ring in the leaf axil: />, singie coloured ring; /)“’ double ring. 
D w domina tes the two other, D is dominant to d. 


GREY SPOTTING ON THE LEAVES. 

The normal grey spotting on the leaves (fig. 1 ), caused hy a thin 
air-Iayer between epidermis and the palisade laver, is absent in 0651 
(fig. 2) and 0632 a. When these lines are crossed with normal ones l-\ 
is normal, and F 2 segregates in 3 normal : 1 vvithout spotting. (See tabl. 
1 and 2, col. 3 — 5). We thus add a new factor to the faetorial scheme 
of Pisum, viz. F t . F, grey spotting on the leaves, f, no grey spotting. 

The factor F , is strongly linked with the factor for black hiliim, 
P r In six crosses between 0651, that is f,p t , and normal /,- lines the 
latter were also P r The segregation in F 2 of these crosses is tabulated 
in table 3. The linkage is rather strong, the gainetic representation 
is ca. 19 : 1, which corresponds to a Crossing over of 5 %. This gives 
a segregation in 1 l,ei : 0,39 : 0,39 : 3,«i. In table 3 the numbers found are 
tabulated, as well as these numbers reduced to n = 16, the expected 
ratio, and d/m k . This latter is determined by the methods of Johannsen 

(1913); thus m k of 11, ei is 1^=1/" * ’ 0 i 1 - i? ’ 0 °-~ A L’. 61 . 1 , where n is the total 

' n 

number of individuals in each cross. The different crosses agree rather 
well with the expected values, and though some differences between 
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thc crosses are found there is no reason for believing that the degree 
of linkage is nol the same in all crosses. 

h\ and D segregate independently, which can be seen in col. 9 — 16 
in tables 1 and 2. In soine eases the results badly correspond with the 
expectcd ratio. The classification in double and single ring, however, 
is diffieult (Cp. Kappert 1 . c.), and the diverging results are eertainly 
due only to errors in classification. 


TABLE 8. Segregation in blaek (P { ) vs. broum hilum ( p t ) and in greg 
spotting on foliage (F t ). F 2 . 
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The number of individuals in this tablc is less than in corresponding 
crosses in tabl. 1—2 (except crosses 12—13, in which here even white- 
llowering segregates are tabu lated), which is due to the lack of well-developed 
seeds in some plants. 

F t and A segregate independently. In the crosses 11 — 15 the F r 
parent was white-flowering. In tables 1 and 2 the segregation in 7 ; , 
has been tabulated only as to coloured plants, where the segregation 
in D also can be determined. Even in those cases, however, the segre- 
gation in F t well satisfies the 8 : 1-scheme. Among the white-flowering 
segregates of the same crosses there were 466 normal and 158 without 
spotting, d/m k = 0,i9. 

No linkage was observed between D and I \ , hut as D lv does not 
represent a new locus in the Pisum chromosomes the numbers are not 
tabulated here but are reserved for a fortheoming paper upon linkage 
and free combination in Pisum . 




108 


HANS AND OLOF TEDIN 


SUMMARY. 

1) Iu the factor D a new allelomorph is found, viz. D w , which 
together with the flower colour factor A gives a double ring in the leaf 
axils. DA = single ring, dA = ringlessness. D w > D > d. 

2) The symbols of the three flower colour factors (Tedin 1920) 
are changed to A, A r and B (from A, B, and C resp.). 

3) A new factor, F r is found, whose »absence», /,, causes absence 
of the grey spots on the leaves. 

4) F, is linked with the factor for black hilum, P,, Crossing over 
about 5 %. 

Svalöf and Åkarp, June 1925. 
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ZUR ERBANALYSE DER MUSIKALISCHEN 

BEGABUNG 

VON JON ALF HED MJÖEK 

W1NDEREX LABORATORIUM, OSLO, NORWEGEN 


I. METHODEN. 

D IE im Winderen Laboratorium angewandten Methoden zur 
Erforschung des Erbganges der musikalischen Begabung kön- 
nen eingeteilt werden in: 1. eine indirelcte (anamnestisclie) Methodc 
und 2. eine direkte (symptomatische) Methode. 

Das nach diesen Methoden aufgenommene Material wird ver- 
wertet; A. massenstatistisch, B. geneatogisch und C. geneostatistisch. 

1. DIE INDI ÄEKTE METHODE. 

Die indirekte odei^Snamnestischc Methode besteht darin, dass 
man von efåaS^oder von mehreren Personen einer Familie ein 
System von Fragen (Fragebogen) beantworten lässt, die tiber Art 
und Grad der musikalischen Eigenschaften sämtlicher Familienmit- 
glieder Aufsclduss geben sollen. Hierbei werden auch nichtmusi- 
kalische Eigenschaften beriicksichtigt, die auf die musikalischen 
Leistungen einen Einfluss haben können. Diese Methode wird fiir 
Materialsammeln im allgemeinen viel angewandt. Sie ist bequem und 
fiihrt verhältnismiissig leicht zu einem umfangreichen Ausgangsmaterial. 
Die Methode hat jedoch den Nachteil, dass die Angaben von dem 
subjektiven Urteil der ausfullenden Personen abhängig sind und dass 
sie fiir die quantitative Bestimmung der musikalischen Fähigkeiten 
wenig geeignet ist. 

Wir haben Fragebogen versandt, auf denen die Empfänger 
bestimmte Fragen beziiglich ihrer eigenen Person und ihrer Familie 
beantworten sollen. Diese Fragebogen sind in 24 Längsspalten ein- 
geteilt. Jede dieser Spalten enthält eine Frage. Die Personen sind 
in der ersten Spalte von oben nach unten in vier Gruppen geteilt. 
In der ersten Gruppe stehen nur die Kinder, d. h. die letzte Gene- 
ration der Familie. In der zweiten Gruppe steht der Vater und 
dessen Familie (Geschwister und Eltern des Vaters), in der dritten 
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Gruppe steht die Mutter mit Familie. Eine vierte Gruppe ist fur 
sonstige direkte Verwandte, wie z. B. Urgrosseltern u. s. w. und 
deren Geschwister vorgesehen. 

Folgende Rubriken sind fur jedes Familienmitglied auszufiillen: 

1. Familienmitglied (Kind Nr. 1, Nr. 2 — Vater — Mutter etc.). 

2. Vor- und Zunahme? 3. (Nicht auszufiillen). 4. Geburtsjahr oder 
Alter? 5. Rasse? 6. Beruf? 7. Ob: Sehr musikalisch?, musi- 
kalisch?, etwas musikalisch?, nicht musikalisch? 8. Musikausubend? 
Welches Instrument? Singt? 9. Wie lange Unterricht? 10. In 
welchem Alter wurde musikalische Begabung bemerkt? 11. Viel 
Gelegenheit gehabt Musik zu hören? 12. Erkennt Musikstiicke leicht 
wieder? 13. Sinn fiir Rhythmus? 14. Hört leicht ob falsch gesungen 
oder gespielt wird? 15. Singt ein gehörtes Lied leicht nach? 
16. Kann eine zweite Stimme halten? 17. Kann eine zweite Stimme 
improvisieren? 18. Spielt »nach Gehör»? 19. Komponiert? 20. Ab- 
solutes Tongedächtnis? 21. Stimme: Gross? mittel? klein? Sopran? 
Alt? Tenor? Baryton? Bass? 22. Sonstige kiinstlerische Begabung. 
23. Ausgeprägte geistige Eigenschaficn wie z. B. Phantasie, Tempera- 
ment, aesthet. Sinn, Intelligenz, Energie, Gedächtnis, ob psychopatisch, 
nervös, abnorm. 24. Sonstige Bemerkungen. 

Auf der Hinterseite des Bogens befindet sich folgender Text: 

»Diese Fragebogen (iber musikalische Eigénschaften, in Ver- 
bindung mit persönlichen exakten Messungen, dienen dazu, Gesetz- 
mässigkeit der Vererbung geistiger Eigenschaften klarzulegen. Sie 
werden nur zu wissenschaftlichen Zweeken benutzt, und eine Ver- 
öffentlichung von Namen findet nicht statt. 

Wir bitten Sie höflichst, umstehenden Fragebogen fiir ihrc 
eigene Familie auszufiillen, und zwar mit so genaucn Angaben wie 
möglich, gleichgiiltig, ob musikalische Begabung vorlicgt oder nicht. 

Von besonderer Wichtigkeit sind Angaben iiber vollkommen un- 
musikalische Mitglieder, ferner iiber solche, die zwei oder mehrere 
Male geheiratet haben. 


Erläuterun g. 

Sind Sie Fa milien- Vater, resp. -Mutter, so sind die Angaben iiber 
Sie selbst in der Rubrik »Vater (Gatte)», resp. »Mutter (Gattin)» ein- 
zutragen. (Infolgedessen sind »Vaters Geschwister», resp. »Mutters 
Geschwister» Ihre eigenen Geschwister, Kind Nr. 1, Kind Nr. 2, 
Kind Nr. 3 u. s. w. Ihre eigenen Kinder). 
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Sind Sie unverheiratet, sind die Angaben iiber Sie selbst in eine 
der Rubriken »Kind» einzutragen. 

In der Rubrik »Sonstige Mitglieder» werden Angaben iiber die 
von Ihren direkten Verwandten eingetragen, die in den andern Ru- 
briken nieht Platz finden (z. B. Vaters Cieschwister Nr. 8, Vaters 
Vaters Vater, Mutters Vaters Mutter usw.). 

Fragen, die nieht beantwortet werden können, werden mit einem 
Strieh versehen. 

Fragen, die verneint werden, werden mit einem »Nein» versehen.» 

Spalte 7 — 21 enthalten Fragen, deren Beantwortung Sehliisse auf 
die musikalisehen Eigenschaften einer Person zulassen sollen. Spalte 
7 soll ein Bild von den allgemeinen musikalisehen Fähigkeiten eines 
Mensehen im Vergleieh zu anderen geben, und zwar naeh dem 
eigcnen Urteil dieses Mensehen, beziehungsweise naeh dem Urteil 
desjenigen Familienmitgliedes, das den Bogen ausfuiit. 

Die Spalten 8 — 10 sollen einen Einblick in die Art und die 
Dauer der Erziehung und der Entwieklung der musikalisehen Fähig- 
keiten gewähren. Spalte 11 soll ein Bild von einem der Umwelt- 
faktoren geben, der als Stiitze fiir eine riehtige Bewertung der ur- 
spriinglichen Anlage dienen kann. 

Die iibrigen Rubriken berueksiehtigen sowohl aktive wie passive 
musikalisehe Fähigkeiten. Die Reihenfolge ist hier im allgemeinen 
so gewählt, dass die Fragen von den einfaehen zu den komplizier- 
teren musikalisehen Fähigkeiten aufsteigen. Dainit soll jedoeh nieht 
behauptet werden, dass eine der gefragten Fähigkeiten das Vor- 
handensein der Fähigkeiten der vorhergehenden Spalten zur Voraus- 
setzung hat. Eine Sonderstellung nimmt das absolute Tongedäehtnis ein. 

In Spalte 21 ist die physiologische Besehaffenheit der Stimme, 
d. h. ihre Stärke und Lage, anzugeben. Spalte 22 und 23 dienen 
zur gleiehzeitigen Feststellung von nieht musikalisehen Eigenschaften, 
die a ber auf die Leistungen einen starken Einfluss ausiiben können. 

Es fragt sich, inwiefern ein durch die oben besehriebene Me- 
thode gewonnenes Material Ansprueh auf Zuverlässigkeit hat. Je 
mehr das Material anwuchs, desto mehr wurden wir uns dariiber 
klar, dass diese Fragebogen in vielen Beziehungen ein höchst un- 
einheitliches Material bilden. Die Angaben, die eine Person maeht, 
werden von Momenten wie Zeit, Interesse, Verständnis, Eitelkeit 
und Bescheidenheit beeinflusst, und sind davon abluingig wie musi- 
kalisch sie selbst ist, und wie weit sie iiber die Musikalität der 
Familienmitglieder iiberhaupt unterriehtet ist. Jeder Ausfiillende 
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kann iiber Art und Grad der musikalischen Eigenschaften ein and 
desselben Familienmitgiiedes anderer Meinung sein. Eine Reihe von 
vergleichenden Nachforschungen hat ergeben, dass verschiedene Fa- 
milienmitglieder iiber dieselbe Person sehr divergierende Urteile ab- 
gaben, und dass Personen deren musikalische Eigenschaften wenlg 
bekannt sind, fast regelmässig zu niedrig eingeschätzt werden. 

Wir kamen daher zu der Oberzeugung, dass die anamnestische 
Methode allein nicht ausreichend ist, um ein zuverlässiges Ausgangs- 
material fur die Erbanalyse der musikalischen Begabung abzugeben. 


2. DIE DIREKTE METHODE. 

Diese Methode griindet sich darauf, dass die musikalischen 
Eigenschaften durch persönliche Messungen bestimmt werden und 
zwar hauptsächlich nach dem psycho-technischen Prinzip: Bestim- 
mung der individuellen Reaktion durch Anwendung gleicher Reize, 
und Vergleichen der dadurch gewonnenen qualitativen und quanti- 
tativen Werte. 

Die Messungen werden teils an jeder Person einzeln, teils an 
mehreren Personen gleichzeitig vorgenommen. 

Die musikalischen Eigenschaften manifestieren sich durch pas- 
sive und aktive Fähigkeiten. Die Messung der passiven Fähigkeiten 
hat im allgemeinen der der aktiven gegeniiber den Vorteil, dass sie 
keine technischen Kenntnisse oder Fähigkeiten im Ausuben voraus- 
setzt. Femer erlaubt uns die Prufung der passiven Fähigkeiten 
mehrere Versuchspersonen gleichzeitig zu messen, während eine 
Prufung der aktiven Fähigkeiten die Untersuchung jeder einzelner 
Person fur sich bedingt. Da nusserdem das Vorhandensein von ak- 
tivcn Fähigkeiten das Vorhandensein entsprechender passiver Eigen- 
schaften voraussetzt, genugt es nicht immer, die aktiven Fähigkeiten 
allein zu messen, da man oft nicht im Stande sein wird, zu ent- 
scheiden, ob das Fehlen oder mangelhafte Vorhandensein einer akti- 
ven Fähigkeit auf einer mangelhaften Erbanlage fur die Fähigkeit 
oder auf einem mangelhaften Vorhandensein der dieser aktiven 
Fähigkeit zugrundeliegenden — passiven — Fähigkeiten, bezw. 
Anlagen beruht. 

Nach der direkten Methode wurden bisher Messungen folgender 
akustisch-musikalischer und musikalischer Fähigkeiten vorgenom- 
men: 1. Unterscheidungsfähigkeit f. Tonhöhen. 2. U.-F. f. Tonstär- 
ken.‘ 3. U.-F. fur Zeitintervalle. 4. Tonhöhenerkennung. 5. Unter- 
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scheidungsfähigkeit f. Tondistanzen. 6. Gedächtnis f. Tonfolgen. 
7. Intervallempfindlichkeit. 8. Melodiereinheitsempfindlichkeit. 9. Me- 
lodiegedächtnis. 40. Unterscheidungsfähigkeit f. Moll und Dur. 
11. U.-F. f. Konsonanz u. Dissonanz. 12. Analyse von Mehrklängen. 
13. Sinn f. Harmonisierung. 14. Musikalische Imagination. 15. Rhyth- 
misehes Gedächtnis. 16. Unterscheidung v. Taktarten. 17. Wieder- 
gabe v. Melodien. 18. Singen einer Unterstimme. 19. Absolutes 
Gehör. 20. Musikalische Gefiihlsbetonung. 

Der Zweck der Messungen ist der, fur jede der oben genannten 
Fähigkeiten die individuellen Variationen festzustellen, um danach 
die Versuchspersonen dureh die erhaltene Variationsreihe, in eine 
Rangordnung zu bringen, sodass man imstande ist, den Grad der 
Leistung jeder Person im Verhältnis zu den iibrigen zahlenmässig 
auszudriicken. Fur jede der genannten Fähigkeiten ist eine Ver- 
suchsmethode ausgearbeitet worden, bestehend aus einer Test-Reihe 
die eine Schwierigkeitsanordnung biidet, die nach Möglichkeit fur, 
praktisch gesprochen, alle vorkommenden Variationen berechnet ist 
und so eine individuelle Differenzierung ermöglicht. 

1 . Unterscheidungsfähigkeit (Unterschiedsempfindlichkeit) fur 

Tonhöhen ( U.-E.)\ 2 Töne von versehiedener Schwingungszahl 

werden nacheinander angegeben. Die Versuchsperson (V. P.) hat zu 
beurteilen, ob der zweite Ton höher (H) oder tiefer (T) ist als 
der erste. 

2 . Unterscheidungsfähigkeit fur Tonstärken. 2 Töne von ver- 
sehiedener Starke werden nacheinander angegeben. Die V. P. hat zu 
beurteilen, ob der zweite Ton stärker (F) oder sehwächer (P) ist 
als der erste. 

3. Unterscheidungsfähigkeit fur Zeitintervalle. Es werden 3 
Schläge nacheinander angegeben. Die V. P. hat zu beurteilen, ob das 
Zeitintervall zwischen den beiden letzten Schlägen länger (L) oder 
kiirzer (K) ist als das zwischen den beiden ersten. 

A. Die Tonhöhencrkennung . Es wird ein Ton angegeben. Die 
V. P. soll versuchen die entsprechende Taste auf dem Klavier zu 
finden. Die Abweichung in Anzahl halber Töne wird nach jedem 
Test eingetragen. 

5. Unterscheidungsfähigkeit fur Tondistanzen. Es werden succés- 


/ 1 In einer Abhandlung von Fridtjof Mjöen wird die Bedeutung der Ton- 

höhenunterschiedsempfindlichkeit fur die Musikalität und ihr Verhalten bei der 
Vererbung, auf Grund von 1300 Messungen speziell behandeit. 4 


Heretiita* VI!. 
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sive 2 Tonpaare von verschiedenem Intervall nacheinander angegeben. 
Die V. P. hat zu beur teilen, ob das zweite Intervall grösser (G) oder 
kleiner (K) ist als das erste. 

0. Das Gedächtnis fur Tonfolgen. Es wird eine Tonfolge vor- 
gespielt und darauf mit Veränderung eines Tones wiederholt. Die 
V. P. soll die Nummer des veränderten Tones angeben. 

7. Die Intervallempfindlichkeit (Intervallreinheitsgefuhl). Es 
wird eine Tonfolge gespielt, in der ein Ton oder mehrere Töne falsch, 
bezw. unrein sind. Die V. P. soll die Nummer der veränderten Töne 
angeben. 

8. Melodier einheitsempfindung. Es werden bekannte Melodien 
vorgespielt, in denen mehrere Töne falsch oder unrein sind. Die 
V. P. soll die Anzahl der unreinen Töne angeben. 

9. Melodiegedächtnis. Es werden Bruchstucke aus 10 bekann- 
len Liedem vorgespielt. Die V. P. soll aus dem Bruchstiick das ent- 
sprechende Lied erkennen. 

10. Vnterscheidungsfähigkeit fur Moll und Dur. Diesem Ver- 
such geht eine Erläuterung der Begriffe Dur und Moll (»hart und 
weich», »hell und dunkel*) an Hand von Beispielen voraus. Es 
werden a) Tonfolgen, b) Akkorde teiis in Moll, teils in Dur vor- 
gespielt. Die V. P. soll angeben, ob Dur (D) oder Moll (M) vorliegt. 

11. Unterscheidungsfähigkeit fur Konsonnnz und Dissonanz. Es 
werden Paare von Zwei- oder Mehrklängen nacheinander angegeben. 
Die V. P. soll angeben, ob der zweite Klang konsonanter (B) oder 
dissonanter (S) klingt als der erste. 

12. Ancdgse von Mehrklängen. Es werden Akkorde von ver- 
schiedener Tonzalil gespielt. Die V. P. soll angeben aus wieviel Tonen 
jeder Akkord zusammengesetzt ist. 

18. Sinn fur Harmonisierung. Es werden riehtig und falsch 
harmonisierte Tonfolgen vorgespielt. Die V. P. soll »Riehtig» (R) 
oder »Falsch» (F) angeben. 

Ii. Musikalische Imagination. Es wird der Takt fiir ein be- 
kanntes Lied geschlagen und plötzlich unterbrochen. Die V. P. 
hat das dem letzten Taktschlag entspreehende Textwort anzugeben. 

15. Hhythmisches Gedächtnis. Es wird der Rhythmus eines von 
10 bekannten Liedem durcli Klopfen angegeben. Die V. P. soll aus 
dem Rhythmus das Lied erkennen. 

16. Vnterscheidung von Taktarten. Es werden durch akzen- 
tuiertes Klopfen verschiedene Taktarten angeben (*/«, *U etc.). Die 
V. P. soll die Taktart erkennen, bezw. nachschlagen. 
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17. Wiedergabe von Melodien. Es wird eine unhekannte Me- 
lodie vorgespielt. Die V. P. soll die Melodie 1. nachsingen, 2. auf 
einem ihr unbekannten Instrument (Stimmgabelserie) nachspielen. 

18. Singen einer Unterstimme l . Es wird eine einfaehe Melodie 
vorgespielt. Die V. P. soll a) eine ihr vorgespielte Unterstimme 
lernen und halten oder b) eine Unterstimme finden (improvisieren). 

19. Absolutes Gehör. Die V. P. soll a) einen ihr vorgespielten 
Ton bezw. Akkord unmittelbar erkennen und bezeichnen, b) einen 
bezeiehneten Ton unmittelbar singen. 

20. M usikalische Gefuhlsbetonung. Es werden die Bezeiohnungcn 
fur charakteristisch gefuhlsbetonte Vorgängc z. B. »tanzende Zigeu- 
ner», »wandernde Studenten», »trauemde Gemeinde» etc. angegeben. 
Darauf werden diesen Vorgängen entsprechende unhekannte Melo- 
dien vorgespielt. Die V. P. soll f Cir jede Melodie angeben, welchem 
Vorgang sie nach ihrer Gefuhlsbetonung entspricht. 

Die Ergebnisse der indirekten und der direkten Untersuchungen 
werden nach folgenden Methoden verwertet: 

A. Massenstatistisch. 

Feststellung der Variationsverhältnisse f Fur jede einzelne 
Aufstellung einer Kangordnung | Eigensehaft. 

Bestimmung der Korrelationen zwischen den einzelnen gemcssenen 
Eigenschaften. 

Bestimmung der Korrelationen zwischen gemessenen Eigenschaften 
und den Ergebnissen der anamnestischen Methode. 

Untersuchung auf Gesehleehtsbedingtheit der einzelnen musikalischen 
Eigenschaften. 

Bestimmung eines symptomatischen Wertes der einzelnen Eigenschaf- 
ten fur die Gesamtmusikalitäi. 

B. Genealogisch. 

Verfolgung des Erbganges einzelner musikalischer Eigenschaften 
innerhalb einzelner ganzer Verwandtscliaftskreise. 

Verfolgung des Erbganges der Gesamtmusikalität auf Grund der 
Eigenschaften mit höhem symptomatischen Wert. 

1 Die Fiihigkeit eine Unterstimme zu reprodtizieren und improvisieren be- 
tracbten wir als ein musikalisches Mer k mal von besondors bohem svmpto- 
matischen Wert. Wir haben diesc Fiihigkeit einem speziellen musikalischen Be- 
wertungssystem zugrunde gelegt, auf das im nächsten Abschnitt näher einge- 
gangen wird. 
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C. Geneostatistisch. 

Statistische Verfolgung der erblichen Bedingtheit einzelner Eigen- 
schaften innerhalb der einzelnen Ehekategorien. 

Bestimmung des väterlichen und miitterlichen Einflusses. 
Bestimmung des Einflusses der Seitenlinien. 


Das nach den oben beschriebenen Methoden gewonnene Mate- 
rial ist durch eine Reihe von Jahren und vielerorten eingesammelt 
worden. Wir haben Messungen vorgenommen an Familien, Sehulen, 
Gesangvereinen, Chors etc. in: Kristiania, Gjevik, New-York (Jenny 
Lind Chorus und United Scandinavian Singers), Leipzig (Thomaner- 
chor), Freiburg, Neviges, Weingarten, Berlin und Magdeburg. 
Gleichzeitig mit den Messungen wurden je nach den Umständen 
genealogische Daten eingeholt und Fragebogen verteilt. 

Das Material, das ca. 6000 Messungen, 350 ausgefiillte Frage- 
bogen und 200 ausgearbeitete Stammtafeln umfasst, wird jetzt 
bearbeitct. Diese Bcarbeitung wird nach und nach in Form von 
kurzen Abhandlungen erscheinen. Als erste folgt eine gcneostatistische 
Bearbeitung eines von mir in New-York untersuchten Familienmaterials. 


II. ZUR BESTIMMUNG DES ELTERLICHEN EINFLUSSES 
SOWIE DES EINFLUSSES DER SEITENLINIEN AUF DIE 
MUSIKALISCHE BEGABUNG DER KINDER. 

Im Bestreben cinen C be rbl ic k uber die Vererbung der musikali- 
schen Begabung feststellen zu können, wird hier ein vor mehreren 
Jahren in New-York untersuchtes Familienmaterial — im ganzen 114 
Familien — nach einigen neuen Gesiehtspunkten behandelt. Wir ver- 
zichten hierbei auf eine detaillierte biometrisch-statistische Behandlung, 
auf die getrennte Behandlung nach Geschlechtern, sowic auf die Er- 
mittlung eines bestimmten Erbtypus fur die Musikulität, indem wir 
der Ansicht sind, dass solche Spezialuntcrsuchungen die Beriicksich- 
tigung der einzelnen Komponente der Musikalität zur Voraussetzung 
haben muss. Um vergleichende Untersuchungen an den verschiedenen 
Kategorien der Ascendenz und Descendenz nach statistisch-me- 
thodischen Prinzipien anstellen zu können, ist es erforderlich, den 
Grad der musikalischcn Begabung der einzelnen Familienmitglieder 
nach einem einheitlichen Bewertungssystem zu bestimmen. Ich 
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habe die verschiedenen Metlioden zur Hestimmung der musikalischen 
Begabung beschrieben, und habe die Vorzuge und Nachteile der 
anamnestisehen Methode (Fragebogen) sowie der symptoinatischen 
Methode (Messungcn) kritisch besprorhen. Es wurde darauf hin- 
gewiesen, wie schwierig es ist, eine gleichmässige Beurleilung der 
Musikalitiit bei Erwachsenen und Kindern, bei »Ausiibenden» und 


TABELLE 1. Verteilung der Bewertungszahlen. 


0 1 1 i 2 i 3 i 4 j 5 S 6 7 ; 8 9 1 10 : t = ! g 

: I I i =3—1 e 


Vater Il # 15 °o|l0#! 6 # 1 #. 23 #jlÖ# 15 '#17 #j 1 #; 1 #* 4 , 92 ! 1 1 4j 

' i I 1 ! ! I ' i 0» 25 1 

Mutter 1 # 11 #i 3 # ' 7 # | 9 # 28 # 15 ?é G % jl2 % * 5 # ! 2 # 5,n; 114 

i ! l ; , |_ i _ !± 0 * 23 ; 

Eltern 1 #14 #; 6 #' 6 %\ 5 % 26 #12 % 10 # 15 % 3 # 2 # 5,03* 228 

L_j. ; ■__! ,„j j±V_ 

Vaters Seite 5 #i 8 % I 8 #10 # 13 #|23 % ;11 #|l3 # i #j 1 #i 1 # 4 , 53 ! 437 

i , i_ : _! 1 ! ! -i- 0,11 s 

MuttersSeite 2 #10 #j 8 % , 8 14 # 23 % 15 # 12 # 6 # , 1 % 1 # 4, 02 ; 398 


I BeideSeiten- j | | , j - ' 1 : j j 

| linien 4 # 1 9 # 8 # f 9 #13 % 23 # 13 #13 % ■ 6 # 1 %' 1 # 4,57 j 835 


Eltern und i l 

Seitenlinien 3 % 10 # 8 % 

1 j , 

8 #11 % 24 # 13 % jl2 # j 9 # 1 # 1 #i 4 ,g: 

i i 1 ! ,± 0,07 

• 

1063 

Kinder 

3 #12 #! 7 # 

i j 

1 1 

8 #1 5 'Jl3 # 12 #|l7 # .21 #j 1 # 1 # ! 5,i3 

ii i ; i± 0,12 

483 


Eltern, Sei- 
tenlinien u. 
Kinder 


3 11 # 8 # 8 9 #;20 #13 % 14 • 12 # 1 # 1 # 4,78 1546 

j ± 0,06 


jNichtausubenden», zu erzielen, und wir kamen zu der Cberzeugung, 
dass die Fragebogen fur die quantitative Bestinunung der Musikalitiit 
wenig geeignet sind. 

In dem vorliegenden Material erfolgt die Bewertung der Musi- 
kalität naeh einem bestimmten Bewertungssystem in Verbindung mit 
persönlichen genealogischen Aufzeiehnungen. Den Schwerpunkt der 
Bewertung legten wir auf einige musikalisehe Fähigkeiten, die friili 
manifest werden und die von den Faktoren Umgebung und Er* 
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ziehung relativ unbeeinflussbar sind, nämlich die Fähigkeiten eine 
Melodie, sowie auch eine Untérstimme richtig zu erfassen und 
wiederzugeben, und auf die Fähigkeit eine Unterstimme zu im- 
provisieren. Auf Grund der Leistungen in diesen Fähigkeiten erhielt 
jedes Familienmitglied eine Zensur zwischen 0 und 10. 

Diese Methode ermöglicht eine statistische Behandlung des unter- 
suchten Familienmaterials. 1m folgenden geben wir einen t) ber- 
blick iiber die Verteilungsverhältnisse der Musikalität bei Rindern, 



Fig. 1. Verteilung der Kinder, Eltern und Seitenlinien auf dic 
Bewertungszahlen. Kinder Eltern, Seitenlinien. 

Eltern und »Seitenlinien». Mit »Seitenlinien» bezeichnen wir bier dic 
Geschwister der Eltern. 

Aus der Tabelle 1, sowie aus den oben gegebenen Verteilungs- 
kurven ersehen wir, dass die Bewertungszahlen 1, 2, 7 und 8 relativ 
etwas zu häufig auf Kosten der anderen Zensurcn gegeben wurden. 
Femer beobachten wir einen typischen Unterschied in dem Verlauf 
der Kurven, indem die Eltern- und auch die Scitenlinicn-Kurve ihr 
Maximum bei der Zensur 5 aufweisen, und auch sonst mit Ausnahme 
der oben erwähnten Abweichungen, den Typus der zu erwartenden 
Binominalkurvenform zu erkennen gibt. Dagegen zeigt die Ver- 
teilungskurve der Kinder ein Maximum bei 7 und 8, nach den höhe- 
ren Zensuren hin steil, nach den niederen allmählich abfallend. 

Die UrSaehe hierzu liegt vielleicht zum Teil in einer jeweiligen 
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Tendenz die jungere Generation uberschätzen zu wollen. Doch ist 
die eigentliche Ursache zu dem eigentiimlichen Verlauf der Kinder- 
Verteilungskurve wohl mehr in dem Umstand zu suchen, dass das 
Material zu einem grossen Teil aus Familien von Mitgliedern eines 
Ghores besteht. Da die Mitglieder eines Chores ja von vornherein 
ausgeprägt musikalisch sein durften, muss man also die grosse 
Häufung der Kinder um die Begabungsgrade 7 und 8 als ein Pro- 
handenphänomen betrachten. Den Einfluss, den die oben genannten 
Fehlerquellen auf die Ergebnisse unserer Untersuchungen ausuben, 
werden wir später in Betracht ziehen. 

Es fragt sieh min: Wie verhalten sich die Begabungsgrade der 
Kinder bei den verschiedenen Kombinationen der Begabungsgrade 
der Eltern? Und wie verhält sich die durchschnittliche Begabung 
der Kinder bei versehieden höhem Durchschnitt der Eltern? 

Um auf diese Fragen möglichst ubersichtliclie Antworten zu be- 
kommen, ist es zweckmässig, eine Klasseneinteilung vorzunehmen, 
um nicht die Anzahl der Ehen innerhalb der einzelnen Ehekatego- 
rien zu klein zu gestalten. Die Einteilung geschieht in folgender 
Weise: 

Es sollen 

zur Klasse U (unmusikalisch) die Individucn mit Bewertungsz. 0—2, 
» » M (musikalisch) » » » » 3-6, 

» » S (sehr musikalisch) » » » » 7—10 

gehoren. 

Statt der 11 Bewertungszahlen von 0 — 10 ha ben wir also jetzt 
nur noeh die 3 Klassen U, M und S. Nun werden die Ehen je nach 
den Elternkombinationen zusammengefasst, und zwar in folgender 
Weise: 

Gruppe Eltern 

1 s x s 

2 S X M, bezw. M X S 

3 S X U, bezw. U X S 

4 M X M 

5 M X U, bezw. U X M 

6 U X U 

Gefragt wird nach der Verteilung der Begabungsgrade und nach 
der durchschnittlichen Begabung der Descendenz jeder der genann- 
ten Ehegruppen. Hieruber gibt uns Tabelle 2 Aufschluss. 

Die Tabelle 2 zeigt uns die prozentuale Verteilung der Kinder 
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auf die 3 Klassen S, M und U, fur jede der 6 Ehekategorien. Ferner 
zeigt sie, wie sich die durchscbnittliche Begabung der Kinder zu der 
durchschnittlichen Begabung der Eltern verhält. 

Aus der Tabelle 2 ersehen wir folgendes: 

1. In dem vorliegenden Material haben unbegabte Eltern nie 
hochbegabte Kinder und hochbegabte Eltern nie unbegabte Kinder. 

2. Je höher der Begabungsdurchschnitt der Eltern desto höher 
ist der Begabungsdurchschnitt der Kinder. 

Es ist eine Frage, ob die Verteilungsverhältnisse der Tabelle 2 


TABELLE 2. Descendenz der verschiedenen Ehegruppen. 


«> 

ä 

o 

u 

Eltern 

s» 

& p 

* g 

1 “ 
N 

i t. 

* *8 
~ c 

Prozentzahlen der 
Kinder in Klasse 

1 C 

C *g 
• ! 

Kinder | 

Durchschn.j 

C 


15 £ 

N 

S 

M 

u 

2 g 

1 o 

1 

SXS 

7 

23 

£ • 

41 

28 % 
dz 9 % 


I 

|7,s dr 0,68 

1 

|7 ,6 dr 9,54 

2 

S X M, M X S 

40 

175 

60 X 
± 4 % 

34 X 

dr 4X 

6 X 
± 1 X 

j6,« ± 0,28 

7,1 ± 0,2 

~3~ 

SXU, UXS 

9 

34 

26 X 
± 8X 

37*rj 37 X 

do 8 % ; i 8 % 

;4,« d-0,8 

4,0 d~ 0,45 

4 

MXM 

30 

l! 3~ 

39 X 
dr 5 X 

49 xj 12 X 

dr 5 X'dr 3 X 

4,8 dr 0,88 

5,7 i: 0,24 

5 

M X U, U X M 

21 



75 

7X 

dr 3X 

40 Xi 53 X 
± 6 <\± 6 X 

3,1 ±0,88 

2,8 dh 0,3 

6 

uxu 

7 i 

i 

22 


10 *1 
± 6 Xi 

90 x 
± 6 X 

t, I ±0,68 

1,4 J: 0,58 


zu der Annahme berechtigen, dass die Musikalität als ein dominantes 
Merkmal in mendelschen Sinne zu betrachten sei. Hierauf werden 
wir noch einmal zuriickkommen. 

Wir haben gesehcn, dass eine starke Korrelation zwischen dem 
Begabungsdurchschnitt der Eltern und dem der Kinder besteht. So 
ist zum Beispiel bei Begabungsdurchschnitt 7,5 der Eltern der Be- 
gabungsdurchschnitt der Kinder 7,« und bei dem elterliehen Bega- 
bungsdurchschnitt l,i, der der Kinder 1,4. Betrachten wir nun die 
dazwischenliegenden Zahlenwerte, so fällt uns folgendes auf: Wir 
finden zweimal hintereinander angegeben, dass der Elterndurehschnitt 
4.» ist. Die entsprechenden Durchschnittszahlen der Kinder sind 
jedoch sehr verschieden, und zwar ist in der Ehegruppe U X S, bezw. 
SXU der Begabungsdurchschnitt der Kinder 4,o, In der Eltern- 
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gruppe M X M dagegen 5,7. Dieser Unlerschied ist zu erheblich, um 
ihn ohne weiters als auf Fehlerquellen beruhend erklären zu dur- 
fen, vielmehr macht er eine elwas eingehendere Untersuehung erfor- 
derlich. 


Wenn man nämlich das ganze Material daraufhin untersueht, 
wie sich der Begabungsdurehsehnitt der Kinder zu dem der Eltern 
verhält, ganz abgesehen von dem (irad der Begabung, so finden wir, 
dass in 31 Fallen die Durehschnittszahlen fur Eltern und Kinder 
gleich sind, in 40 Fallen sind die Durehschnittszahlen höher und in 
43 Fälien tiefer als die der Eltern, und es fragt sich nun, ob sich 
diese Verschiedenheiten etwa durch die Divergenz der elterlichen 
Begabungsgrade erklären lassen. Unter 
Divergenz soll also hier der Unterschied 50 r - ““ 
zwischen der väterliehen und iniit- 
terliehen musikalischen Begabung ver- *° 
stånden werden. Hat z. B. in einer \ 

Familie der Valer die Bewertungszahl \ 

4, die Mutter die Zahl 7, so spreehen wir 

von dem Unlerschied oder der Diver- 10 \\ 

genz 3. Sind l>eide Eltern gleich be- \\ 

wertet, haben wir also die Divergenz 10 

Ö. Der (irad der Divergenz bewegt 

sich entsprechend den Bewertungs- ° 

zahlen zwischen 0 und 10. Eine f * 3 5 é * 9 

Ehe, in der etwa der Vater mit 0, f 1 * 2 \ Verteih,n « d * r 3 )iver # enz ' 

kategorien. gefunden, 

die Mutter mit 10 bewertet ist, hat nac h VVahrscheinliehkeit. 
die Divergenz 10. Die Divergenz 10 

kann nur auf eine Art gebiidet werden, die Divergenz 9 auf zwei- 
faehc Art, nämlich 0 X 9 und 1 X 10, die Divergenz 8 auf 3-fache 
Art u. s. w. Die Divergenz 0 wird somit am häufigsten gebiidet, 
nämlich auf 11-fache Art. 


Untersueht man das vorliegende Material daraulhin, wie oft 
jeder von den Divergenzwerten 0, 1, 2 u. s. w. vorkommt, so ist zu 
erwarten, dass die Verteilung der Ehen auf die Divergenzwerte 0 
bis 10 eine absteigende Kurve ergeben soll. Fig. 2 vergleicht die 
Kurve fiir die gefundene Verteilung der Divergenzkategorien mit der 
auf Grund der Gesetze der Wahrscheinlichkeit berechneten Vertei- 


lungskurve. 

Man sieht, dass die beiden Kurven in ihrem Verlauf grosse 
Obereinstimmung zeigen, Berucksichtigt man jedoch den Umstand, 
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dass die kleinsten Bewertungszahlen 0 und 1 in unserem Material 
unverhältnismässig häufig vorkommen (falsche Angaben), und schei- 
det man die Personen mit den oben erwähnten Bewertungszahlen 
aus dieser Berechnung aus, so zeigt sieh folgendes: Eine Wahrschein- 
lichkeitsberechnung ergibt, dass Ehen mit der Divergenz 0 — 2 in 67 
% der Fälle zu erwarten wären und Ehen mit der Divergenz 3 — 7 
in 33 %. In unserem Material finden wir nun 75 % Ehen mit der 
Divergenz 0 — 2 und 25 % Ehen mit der Divergenz 3 — 7, also 8 % 
mehr, bezw. weniger als zu erwarten wären. 

Dies deutet darauf hin, dass Ehen zwischen Individuen mit ver- 
sehiedener musikalischer Begabung verhältnismässig seltener und 


TABELLE 3. 


1 

2 

3 

4 

Divergenz der 
Eltern 

Zahl der 
Ehen 

in 

Prozenten 

Zahl der 
Kinder 

in 

Prozenten 

Durchschnittliche 
Abweichung der Kin- 
der vom Mittel d. 
Eltern 

0-1 

41 

36 % 

149 

34 

“I” 0,40 i 0,13 

2-3 

39 

34 * 

170 

38 % 

+ 0,39 ± 0,12 

4-5 

22 

19 % 

86 

| 19 * 

+ ±0,is 

6-7 

8 i 


25 

6 % 

— 0,77 db 6,30 

8-9 

4 1 

4 * 

12 

3 % 

— 1,90 ±0,25 

Zusammen 

114 j 

— 

442 


! 


Ehen zwischen Individuen mit gleicher musikalischer Begabung ent- 
sprechend häufiger vorkommen, als nach den Gesetzen der Wahr- 
scheinlichkeit zu erwarten wäre. 

Uns interessiert nun, wie schon oben angedeutct, welchen Ein- 
fluss der Grad der Divergenz auf die durchschnittliche Begabung der 
Kinde/ hat. Daruber gibt uns Tabelle 3 Aufschluss. 

In den Mittelspalten 2 und 3 finden wir die Zahlen der Ehen 
und die Anzahl der Nachkommen in absoluten und Prozentzahlen 
getrennt nach dem Grade der Divergenz, welche in Spalte 1 angege- 
ben ist. Um die einzelnen Gruppen nicht zu klein zu gestalten, 
wurden immer zwei aufeinanderfolgende Grade vereinigt. In Spalte 
4 ist zu sehen, um wieviel höher oder tiefer die durchschnittliche 
Begabung der Kinder ist als die der Eltern. In der ersten Reihe von 
Spalte 4 ist als durchschnittliche Abweichung der Kinder vom Mittel 
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der Eltern die Zahl 0,4<) angegeben, d. h. die Kinder sind bei Diver- 
genz 0 — 1 im Durehschnitt 0,40 höher begabt als die Eltern. Bei 
ansteigender Divergenz nimmt die positive Abweichung ab, bei der 
Divergenz 4 — 5 nähert sie sieh 0. Bei weiterem Ansteigen der Di- 
vergenz fällt die durchschnittliche Abweichung der Kinder unter das 
Mittel der Eltern — d. h. also, dass die Kinder, deren eines Elter 
musikalisch hochbegabt ist, während das andere Elter musikalisch 
gering begabt ist, unter das Mittel der musikalischen Begabung der 
Eltern fallen. 

Tabelle 3 zeigt also, dass in unserem Material bei zunehmender 
Divergenz der Eltern der Durehschnitt der Kinder im Verhältnis zu 
dem der Eltern sinkt, d. h. ein grosser Begabungsunterschied bei den 
Eltern scheint fur die Begabung der Kinder nicht gunstig zu sein. 

Diese Behauptung sehliesst natiirlich nicht aus, dass in einer 
Ehe, wo etwa der Vater mit 1, die Mutter mit 9 bewertet ist, auch 
Kinder vorkommen, die mit 8 oder 9 bewertet werden miissen. Doch 
sind dies selten vorkommende Fälle. Dies ist auch ohne weiteres 
verständlich, wenn man bedenkt, dass zum Zustandekoinmen einer 
hochmusikalischen Veranlagung das Zusammentreffen sehr vieler 
giinsliger Momente notwendig ist, wofiir in einer Ehe mit grosser 
Divergenz die Vorbedingungen fehlen. 

An zweiter Stelle untersuchen wir nun den Einfluss der Diver- 
genz der Seitenlinien auf die musikalische Begabung der Kinder, und 
stellen fest: 

In 16 Fäilen ist der Durehschnitt der Kinder gleich dem der Seitenlinien 
» 37 » » » » » » grosser als der der » 

» 15 » » » » » » kleiner » » » » 

Bei Feststellung der Divergenz der Seitenlinien ergeben sicli aus 
denselben Grunden wie oben ähnliche Zahlenverhältnisse wie bei der 
Divergenz der Eltern. Nur ist zwischen väterliehen und miitterlichen Sei- 
tenlinien keine grössere Divergenz als 5 aufgetreten. Das liegt daran, 
dass ftir die Bewertung der Seitenlinien die Durchschnittszahlen 
melirerer Geschwister der betreffenden Familie zugrundegelegt worden 
sind; hohe Divergenzen werden also deshalb nicht erreicht, weil inner- 
halb einer Seitenlinie verschieden hohe Bewertungsgrade vorkommen. 

In Tabelle 4 wurde die durchschnittliche Abweichung der musi- 
kalischen Begabung der Kinder vom Durehschnitt der Seitenlinien- 
begabung zur Divergenz der Seitenlinien in Relation gebracht. Die 
Zahl der Familien musste hier wegen unvollständiger Kenntnis der 
Seitenlinien von 114 auf 68 reduziert werden. 
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Bei der Divergenz 0 — 2 beträgt die Abweichung -f 0,«»; bei der 
Divergenz 8 — 5 nur + 0,68, also 0,25 weniger als bei der Divergenz 
0 — 2. Auch hier scheint (wie in Tabelle '3) bei zunehmender Di- 
vergenz der Seitenlinien das Sinken des Durchschnitts der Kinder 
dafur zu sprechen, dass ein grosser Unterschied in der durchschnitt- 


TABELLE 4. 


1 

2 

3 

4 

Divergenz der 
Seitenlinien 

Zahl der 
Ehen 

in 

Prozentcn 

Zahl der 
Kinder 

in 

Prozenten 

Durchschnittliche 
Abweichung der Kin- 
der vom Mittel der 
Seitenlinien 

0—2 




65 < 

+ 0,93 + 0,0» 

3—5 




35 %' 

+ 0,68 + 0,1» 

Summe: 

68 

— 

284 

\ 

j 


TABELLE 5. 


Einfluss der Seitenlinien auf den Begabungsgrad der Kinder. 



1 

2 


Durchschnitt der Seiten» 
linien grösser als der 
der Eltern 

Durchschnitt der Seiten- 
linien kleiner als der 
der Eltern 

Zahl der Ehen 

28 

40 

Abweichung der Seitenlin- 
ien vom Eltern-Durch- 
schnitt 

! 

4 0,i.i 

! — 1,74 + 0,16 


Abweichung des Kinder- 
Durchschnitts von dem 
der Eltern 

; 

+ 0,92 Jr 0,12 

; — o,5» + 0,15 


lichen Begabung der beiden Seitenlinien fur die durchschnittliche 
Begabung der Kinder ungunstig ist. 

In den Tabellen 3 und 4 wurde gezeigt, dass mit zunehmender 
Divergenz der Eltern und Seitenlinien die durchschnittliche Begabung 
der Kinder sinkt. Es wäre nun interessant zu erfahren, ob die durch- 
schnittliche Begabung der Kinder von der der Seitenlinien abhängig 
ist. Zur Beantwortung dieser Frage sind die Ehen nach dem Ge- 
sichtspunkt geordnet worden, ob der Durchschnitt der Seitenlinien 
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gleich oder höher als der der Eltern, oder aber ob der Durchschnitt 
der Seitenlinien niedriger als der der Eltern ist. Wir kommen zu 
folgendem Ergebnis (Ta b. 5). 

In der ersten Gruppe — Durchschnitt der Seitenlinien gleich oder 
grösser als der der Eltern — finden wir, dass der Gesamtdurchschnitt 
der Seitenlinien um 0,n höher ist als der Gesamtdurchschnitt der 
Eltern, während der Gesamtdurchschnitt der Kinder 0,92 höher ist 
als der der Eltern. Wo der mittlere Begabungsgrad der Seitenlinien 
uber dem der Eltern liegt, liegt auch der mittlere Begabungsgrad der 
Kinder uber dem der Eltern . 

Danach wurden alle die Familien zusammengefasst, in denen der 
Seitenlinien-Durchschnitt tiefer steht als der Durchschnitt der Eltern. 
Wir finden, dass der mittlere Begabungsgrad der Seitenlinien um 1,74 
tiefer steht als der der Eltern und dass dabei die Abweichung der 
Kinder vom Elterndurchschnitt — 0,59 ist. Wenn der mittlere Be- 
gabungsgrad der Seitenlinien tiefer liegt als der der Eltern , liegt auch 
der mittlere Begabungsgrad der Kinder unter dem der Eltern. 

In Spalte 1, wo der Durchschnitt der Seitenlinien grösser ist als 
der der Eltern, sowie auch in Spalte 2, wo der Durchschnitt der 
Seitenlinien kleiner ist als der der Eltern, ist der Durchschnitt der 
Kinder höher als der der Seitenlinien. Wie bereits friiher erwähnt 
worden ist, waren nicht alle Seitenlinien fur Messungen erreichbar, 
und sind bei der anstatt dessen vorgenommenen Schätzung des 
öfteren zu tief bewertet worden. So finden wir auch in Tabelle 5 
nur 28 Ehen mit höher- und 40 Ehen mit tieferstehenden Seiten- 
linien. In Wirklichkeit sind wohl viele von den hier als tieferstehend 
mitgerechneten Seitenlinien eigentlich höher zu bewerten als der 
Elterndurchschnitt, und diese zu tief geschätzten Seitenlinien werden 
bewirkt haben, dass der Durchschnitt der Kinder in den Ehen mit 
tiefstehenden Seitenlinien nicht nocli tiefer als — 0,59 unter den 
Elterndurchschnitt sinkt. 


Wir wollen zuletzt noch einmal kurz die in Tabelle 2 gegebenen 
prozentualen Verteilungsverhältnisse der Nachkommen innerhalb der 
6 verschiedenen Ehegruppen besprechen. . Die Frage ist, ob diese 
Verteilungsverhältnisse zu der Annahme berechtigen, die Musikalität 
als ein dominantes Merkmal im mendelschen Sinne anzunehmen. 

Es muss hier auf die Fehlerquellen und auf die Willkurlichkeit 
solcher Verteilungsverhältnisse, wie wir sie in der Tabelle 2 vor uns 
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haben, aufmerksam gemacht werden. Einer Fehlerquelle liegt in der 
zum Tell geringen Anzahl der Eben innerhalb der einzelnen Ehe- 
gruppen, eine zweite darin, dass die diesem Material zugrunde- 
liegende Bewertung keine objektive, sondern eine subjektive ist, wie 
etwa die Zensur der Leistungen der Schuler durch den Lehrer. Wir 
sehen, dass diese Bewertung fur Kinder, Eltern und Seitenlinien 
annähernd gleichmässig ist, doch macht sich eine Tendenz zu einer 
Oberschätzung der Kinder deutlich bemerkbar. Wir haben friiher 
die Ursacben zu dieser Fehlschätzung besprochen, und sind der 
Ansicht, dass sie den Charakter der Resultate kaum wesentlich 
ändern kann. Betrachtet man namlich den Elterndurchsehnitt und 
den Kinderdurchschnitt in den einzelnen Gruppen, so sieht man, das 

1 2 . 3 . 

t—S 

rr i i i i r i i i rr rr i Trn" n "rr r i r r t 

•••••••00® ••••••000O ••0000OOOO 

72% 28% 60*/. ^34% fc% *&% 37 v. 37% 

6 9 9 

i 

m iri mi ii i i 

••••00000O 0000000000 0OOOOOOOOO 

* ' * ' * « v 

39% 49% 12% 7% 40% 53% 10% 90% 

Fig. 3, Schematische Darstellung der in Tal>. 2 gegebenen Verteilungsverlniltnisse 
der Descendenz der vcrschiedenen Ehegruppeu. 

die auf Grund der t)berschätzung der Kinder auftretenden Differen- 
zen sehr gering sind, und selbst wenn man durch eine mehr gleich- 
mässige Bewertung imstande wäre, diese Differenzen zu eliminieren, 
so wiirden die dadurch erzielten Verschiebungen in den Verteilungs- 
verhältnissen doch auch zu gering sein, um die Annahme als Do- 
minanzkennzeichen anzufechten. Ferner sehen wir aus der Berech- 
nung des mittleren Fehlers, dass auch der erstgenannten Fehler- 
quelle — die geringe Anzahl der Ehen innerhalb der einzelnen Ehe- 
gruppen — keine nennenswerte Bedeutung zukommt. 

Viel wesentlicher jedoch fur den Ausfall der Verteilungsresultate 
als die genannten Fehlerquellen ist die willkiirliche Begrenzung der 
in Tabelle 2 angewandten Klassen: U (unmusikalisch), M (musi- 
kalisch und S (sehr musikalischb Betrachtet man nämlich die in 
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Fig. 3 gegebene schematische Darstellung der Verteilungsverhältnisse 
der Nachkommen in den 6 Ehegruppen, wo diese in Form von 10- 
Kinder-Ehen illustriert werden, so wird einem ohne weiteres ver- 
ständlich, dass sich das Bild zugunsten der Dominanz je nach der 
Umgrenzung der drei Klassen U, M und S ändem wiirde. Denn je 
grösser die Anforderungen sind, die man an »musikalisch» und »sehr 
musikalisch» stellt, desto mehr werden die Verteilungsverhältnisse 
fiir intermediären, ja sogar fiir rezessiven Erhgang spreehen. 

Wir sind daher der Ansicht, dass, solange keine einheitliehe 
Definition und Umgrenzung der Begriffe »musikalisch» und »unmu- 
sikalisch» existiert, so lange fehlt die erste Bedingung zu einer Ent- 
scheidung oh sieh die Musikalität in ihrem Erhgang dominant, inter- 
mediär oder rezessiv verhält. 


SCHLUSSERGEBNISSE. 

Wir sehliessen aus der Bereehnung der mittleren Fehlergrenzen, 
und aus der Tatsache, dass die Durchschnittswerte fiir Kinder, 
Eltern und Seitenlinien annähernd gleirh sind, dass das Material zu 
einem Vergleich dieser drei Gruppen auf Grund der angewandten 
Mess- und Bewertungsmethode berechtigen. 

1. In unserem Material hahen unbegahte Eltern nie sehr be- 
gabte Kinder, sehr begabte Eltern nie unbegahte Kinder. 

2. Je höher der Begabungsdurchsehnitt der Eltern, desto höher 
ist der Begabungsdurchsehnitt der Kinder. 

3. Bei geringer Divergenz der Eltern steht in unserem Material 
der Begabungsdurchsehnitt der Kinder iiber dem der Eltern, bei 
zunehmender Divergenz sinkt der Begabungsdurchsehnitt der Kinder, 
sodass bei grosser Divergenz der Eltern der Begabungsdurchsehnitt 
der Kinder unter dem der Eltern steht. Demnach scheint grosser 
Begabungsunterschied bei den Eltern einen ungunstigen Einfluss auf 
den Begabungsgrad der Kinder auszutiben. 

4. Bei zunehmender Divergenz der Seitenlinien sinkt der Be- 
gabungsdurchschnitt der Kinder. 

5. Seitenlinien mit höhem Begabungsdurchsehnitt heben den 
Begabungsdurchsehnitt der Kinder, Seitenlinien mit niederem Bega- 
bungsdurchschnitt senken den der Kinder. 

6. Eltern und Seitenlinien sind im Durchschnitt gleich dazu 
geeignet die Fähigkeiten der Kinder zu erklären. 

7. Ehen zwischen Individuen verschiedener musikalischer Be- 
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gabung sind seltener als Ehen zwischen Individuen gleicher musi- 
kalischen Begabung. 

8. Die Frage, inwiefera sich die musikalische Begabung in 
ihrem Erbgang dominant, intermediär oder rezessiv verhält, richtet 
sich in erster Linie nach • der Definition und U mgren zung der Be- 
griffe »musikalisch» und »unmusikalisch». 


Zur Berechnung des mittleren Fehlers sind nach den Methoden 
der Ausgleichsrechnung zwei Formeln benutzt worden: 

1. Erscheint ein Merkmal bei einer Anzahl von n Personen in 
p %, so ist der mittlere Fehler 


r = ± 


■p) 


2. Ist m die Durchschnittszahl fur n Einzelfälle, l die Bewer- 
tungszahl des Einzelfalles und A seine Aliweichung vom Durchschnitt, 
sodass also 

m-\-A-l, 


und ist [åå] die Quadratsumme der Einzelabweichungen, so ist der 
mittlere Fehler 


r = ± 



In den nächsten Arbeiten sollen die Korrelationen zwischen ver- 
schiedenen musikalischen Eigenschaften und Fähigkeiten unter- 
einander und auch zwischen musikalischen und aussermusikalischen 
Eigenschaften, bezw. Fähigkeiten, unter Benutzung der Ausgleichs- 
und Korrelationsrechnung und der Methoden der Kollektivmasslehre 
untersucht werden. Dabei w r erden wir Gelegenheit nehmen den von 
Fritz Lenz vorgeschlagenen Korrelationsindex praktisch mit dem 
bisher fur Untersuchungen anderer Art benutzten Bravai’schen Kor- 
relationskoeffizienten zu vergleichen. 



DIE ZEICHNUNG DER SAMENSCHALE 
VON PH ASEOLUS MULTIFLORUS 

VON KLAAS TJEBBES 

VEREDLUNGSINSTITUT DER SCHWEDISCHEN ZUCKERFABRIKEN, 
HILLESHÖG BEI LANDSKRONA 


O BGLEICH sehon Mendel Kreuzungen mit Phaseolus multiflorus 
ausgefiihrt und daran grundlegende theoretische Betrachtungen 
geknupft hat und obgleich späler E. von Tscuermak (1901, 1904) und 
andere Auioren (Hoffmann, 1916, Körnicke 1889) unsere Kenntnisse 
Ciber die Genetik dieser Art wesentlich gefördert haben, wissen wir noch 
immer reeht wenig Genaues. Die Pflanze ist ja fur Versuche viel weni- 
ger geeignet wie Phaseolus vulgaris , und die meisten Arbeiten haben, 
infolge der teehnischen Schwierigkeiten, nur negative Resultate ergeben. 

Besonders giinstige Umstände haben es dem Autor in seinem Ver- 
suchsgarten in Huizen, Holland, in den Jahren 1919 bis 1923, ermög- 
licht, wenigstens in einigen Fallen, etwas tiefer auf dieses Thema ein- 
zugehen. Seine Obersiedelung nach Schweden hat ihn aber gezwungen, 
mit diesen Versuchen aufzuhören, weshalb nur iiber zwei Kreuzungs- 
serien Näheres mitgeteilt wird. Vor Beginn der Versuche vvurde das 
vorhandene Material durchprobiert, um Linien zu finden mit möglichst 
wenig herabgesetzter Fertilität bei Selbstbestäubung. Es gelang auch 
wirklich, einige Rassen zu erhalten, welche bei Isolierung in einem 
Gewächshausabteil bei Kohlensäurezufuhr und kunstlicher Selbstbc- 
stäubung der inittleren Blumen der zuerst gebildeten Blumenstände re- 
gelmässig gute Samen, wenn auch gering an der Zahl, ansetzfen. Diese 
Rassen, eine weissbliihende langschotige und eine rolbluhende, wurden 
fur die erste hier zu beschreibende Kreuzung verwendet, fur die zweile 
dieselbe rotbluhende als Mutter, und als Vater eine weissbliihende 
Pflanze aus Samen, die ieh aus Chile erhalten hatte. 

ERSTE KREUZUNG* 

(Weisse Langschotige X Rotbluhende mit purpurroten, schwarz- 
geflecktcn Samen . 13 gute Samen.) 

Die 13 Ft-Pflanzen, welche wie die Vaterpflanze aussahen, wurden 
zusammen in einem gegen Insektenbesuch geschiitzten Hause ausge- 
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pflanzt, und alle so viel wie möglich miteinander gekreuzt. Es war anzu- 
nehmen, dass die Fi-Individuen alle die gleiche genolypische Zusam- 
mensetzung hatten, und weil der Samenansatz bei Kreuzung besser ist, 
wurde dieses Verfahren gewählt. Es entstanden ungefähr 120 Samen. 
Diese hatten alle dieselbe Farbe und Zeichnung wie die rote Vaterrasse, 
nur etwas heller, was aber bei der ziemlich variablen Intensität der 
Färbung dieser Rasse zuerst nicht auffiel, umsomehr weil Samen 
verschiedenes Alters wegen des Dunklerwerdens beim Aufbewahrcn 
nicht gut miteinander verglichen werden können. 



Fig. 1. Typus Dunkelgefleckt. Fig. 2. Typus Abgestuft geflcckt. 

(Dretfache Vergrösserung. Die purpurrote Grundfarbe ist weggelassen.) 


Es wurden etwas iiber 100 F-j-Pflanzen erzielt, von denen gerade 
Hundert reife Samen lieferten. Die Pflänzchen wurden sämtlich auspi- 
kiert, wobei der Unterschied zwischen Weiss- und Rotbliihend schon 
am Hypokotyl erkenntlich war. Von den weissen sowohl wie von den 
roten wurde eine Anzahl isoliert. Einige Aste dieser Pflanzen wurden 
in dunnster Gaze eingcbeutelt und die mittleren Blumen kunstlich 
selbstbestäubt. Ohne absichtliche Bestäubung erhält man nur in den 
seltensten Fallen Samenansatz. 

Bei der Samenreife zeigte es sich, dass die weissbliihenden Pflan- 
zen ohne Ausnahme weisse Samen trugen, die rotbliihenden, ebenfalls 
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ohne Ausnahme, purpurrote mit schwarzer Zeichnung. Es war jetzt 
aber deutlich, dass die lntensität der Samenpigmentierung nicht bei 
allen Pflanzen dieselbe war, sondem dass sich klar und ohne Schwie- 
rigkeit zwei Klassen unterscheiden liessen. Die schwarze Fleckung 
der Feuerbohnensamen bcsteht bekanntlich aus einer nach der Nabel- 
seite hin konzentrierten, in entgegengesetzter Richtung mehr und mehr 
zerstreuten Anhäufung von Pigment. Nun ist die Farbe des Pigments 
bei der einen der obengenannten Klassen uberall tiefsehwarz, bei der 
anderen Klasse nur in dem konzentrierten Teil tiefsehwarz, aber in den 
zerstreut liegenden Fleeken grauschwarz; es maeht etwa den Eindruck, 
als ob es zwei versehiedene Fleekungsmuster gäbe, ein unteres graues, 
und ein daruber angebrachtes tiefschwarzes. Die Ausbreitung des Pig- 
mentes ist bei lieiden Klassen dieselbe, doch maeht das (ianze in der 
erstgenannten Klasse, die mit »dunkel» bezeiehnet wird, einen dunkle- 
ren Eindruek als in der zweiten, die im Foigendem mit dem Wort 
»abgestuft ' angedeutet wird. (Fig. 1 und 2.) 

Die Verteilung der drei Farbenklassen ii ber die 100 Pflanzen der 
zweiten Generation war wie folgt: 


TABELLE 1 . Zusammcnsetzung der F a der Kreuzung von Weisse 
Langsehotige X Rotbluhende Feuerbohne . 


•* - - 

■ 


* — 

— — — 

- 

— 

- 

lw 

11 W 21 NN 

31 () a 

41 a 

510 a 61 () d 

71 () a 

81 a 

91 Od 

2() w 

12 Ow 22 w 

32 () a 

42 d 

52 () a 62 () a 

72 ()d 

82 a 

92() a 

3 Ow 

13 nv 23 w 

33 ()d 

43 a 

53 () d ; 63() d 

73 () n 

83 d 

93 () a 

4()\v 

14 w ; 24 w 

34 () d 

44 a 

54 () a 64 ( ) a 

74 0 a 

84 d 

94 0 a 

5() w 

15 w 25 w 

35 () a 

45 d 

55 () d 65 () a 

75 0 a 

85 a 

95 () a 

6Qw 

i 16 w | 26 w 

! 36 () a 

46 d 

56 () a ; (>6() d 

76<) d 

86 a 

96 0 a 

7()w 

; 17 w | 27 w 

; 37() d 

47 d 

; 57 () a 67 () d 

77() a 

87 a 

97() d 

8()w 

18 w j 28 a 

' 38 () a 

48 a 

! 58 0 a i 68 () a 

78 O d ; 

88 d 

98 () d 

9()w 

19 w | 29 w 

39 () a 

49 a 

590 d , 69 O d : 

790 a i 

89 a 

99 () d 

lo Ow i 

20 w | 30 a 

40() « 

50 a 

60 () a ; 70 () a ! 

80() a ! 

90 a 

100 () d 


Zeichenerklarung: w weissbluhend, weisse Samen; 

a rotbluhend, purpurfarbene Samen mit abgestufter 
Fleckung; 

d rotbluhend, purpurfarbene Samen mit dunkler Fleckung; 
() von dieser Pflanze wurden Aste gebeutelt; 

— (unterstrichene Nummer) bei Selbstbestäubung gute 
Samen erhalten. 
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Es land also eine Spaltuug statt in: 

Weiss 28, 

Rot 72; davon: 
dunkel 26, 
abgestuft 46. 

Diese Zahlen, die offenbar ein Verhäitnis 1:1:2 darstellen, schei- 
nen auf eine einfache monohybride Spaltung hinzudeuten. Dass eine 
solche aber nicht ohne Weiteres angenommen werden kann, ging aus 
der im folgenden Jahre untersuchten F s -Generation hervor. 


TABELLE 2. Spaltungen in der dritten Generation der Kreuzung von 
Langschotige Weisse X Rotbluhende Feuerbohne. 


Nummer der 
F.-Familie 

aus 

F,-Nr 

weiss 

abgest. 

dunkel 

Nummer der 
F 8 -Familie 

aus 

F,-Nr 

weiss 

abgest. 

i 

dunkel 

1922 Nr 1 

3 

8 

0 

0 

1922 Nr 22 

70 

1 

4 

1 

2 

4 

2 

0 

0 

23 

71 

6 

12 

5 

3 

6 

10 

0 

0 

24 

73 

2 

5 

1 

4 

8 

19 

0 

0 

25 

75 

2 

5 

0 

5 

9 

5 

0 

0 

26 

77 

4 

11 

0 

6 

10 

10 

0 

0 

27 

79 

1 

3 

1 

7 

32 

1 

4 

2 

28 

80 

5 

18 

0 

8 

35 

5 

16 

0 

29 

92 

2 

2 

1 

9 

38 

8 

21 

0 

30 

93 

1 

5 

0 

10 

39 

2 

7 

0 

31 

94 

5 

15 

0 

11 

40 

11 

38 

0 

32 

33 

0 

4 

11 

12 

51 

6 

14 

5 

33 

37 

0 

1 

2 

13 

52 

2 

4 

1 

34 

53 

0 

11 

30 

14 

54 

3 

11 

0 

35 

55 

0 

6 

16 

15 

56 

1 

2 

2 

36 

59 

0 

3 

5 

16 

58 

7 

13 

5 

37 

61 

0 

4 

10 

17 

60 

4 

10 

0 

38 

63 

0 

2 

7 

18 

62 

2 

8 

0 

39 

67 

0 

2 

6 

19 

! 64 

5 

9 

5 

40 

78 

0 

8 

22 

20 

65 

4 

12 

0 

41 j 

98 

0 

1 

1 

21 

68 

1 

1 

0 

42 1 

100 

0 

4 

16 


Wie aus Tabelle 1 ersichtlich, waren von 6 weissen, 11 dunkel- 
gefleckten und 25 abgestuft gefleckten F 2 -Pflanzen nach Selbstbestäu- 
bung gute Samen erhalten worden. Nur diese Samen wurden als 42 
F*-Familien ausgesät. Nach der Ernte stellte es sich heraus: 

1) dass alle weissen Familien nur weiss ergaben; 

2) dass alle dunklen Familien in 3 dunkel, 1 abgestuft spallelen; 
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3) dass die abgestuften Familien in zwei Gruppen zerfielen, in 
einem Verhältnis von 11 : 14; 

f 

4) dass die Familien der einen dieser Gruppen in 1 weiss auf 3 
abgestuft spalteten; 

5) dass die Familien der anderen dieser Gruppen in 1 weiss, 2 
abgestuft, 1 dunkel spalteten. 

Der Eigentiimlichkeit der erhaltenen Zahlen wegen werden die 
vollständigen Resultate der F s in Tabelle 2 zusammengestellt. 

Die Spaltungszahlen der Familien 32 bis 42, also der Nachkommen- 
schaften von geselbsteten dunklen Fj-Pflanzen, nähern sich alle recbt 
gut dem Verhältnis 1 abgestuft zu 3 dunkel. Alle diese Familien 
zusammen geben 46 abgestuft, 126 dunkel. 

Die Familien 8, 9, 10, 11, 14, 17, 18, 20, 21, 25, 26, 28, 30 und 31, 
welche kein dunkel ergaben, haben zusammen 57 weiss, 178 abgestuft. 

Die Familien 7, 12, 13, 15, 16, 19, 22, 23, 24, 27 und 29 spalten 
alle in weiss, abgestuft und dunkel, zusammen resp. 32 : 72 : 29. 

Es ist klar, dass, wenn man die Familien aus den abgestuftgefleck- 
ten Fi-Pflanzen zusammen rechnet, und dann eine Spaltung in 82 weiss, 
250 abgestuft, 29 dunkel erhält, es nicht möglich ist, diese Zahlen in 
eines der bekannten Spaltungsschemata unterzubringen. Weiter leuch- 
tet es ein, dass dunkel und abgestuft nicht als homo- und heterozygote 
Erschein ungsform eines Faktors betrachtet werden können. Beide 
Farbenklassen geben ja sowohl die eine als die andere in der Nach- 
kommenschaft. 

Da alle abgestuften F 2 -Pflanzen weiss abspalten, aber zu gleicher 
Zeit auch die nicht weiss abspaltenden dunklen Familien abgestufte er- 
geben, muss der abgestufte Phänotypus wenigstens zwei verschiedene 
Genotypen repräsentieren. Und da auch die weiss abspaltenden wieder 
in zwei deutlich ungleiche Gruppen zerfallen, haben wenigstens drei 
Genotypen abgestuft als Äusserungsform. Der letztgenannte Umstand 
macht es ausserdem wahrscheinlich, dass die F, nicht homogen ge- 
wesen ist. 

Alles zusammengenommen macht den Eindruck, dass wir in dieser 
Kreuzung nur durch die Annahme von multiplen Allelomorphen zu 
einer befriedigenden Deutung der Zahlen gelangen werden 

• Ich nehme daher an, dass hier zwei unilokale Faktoren A u und A d 
im Spiel sind. A d dominiert iiber A„ und beide iiber a. Theoretisch 
bestehen die rotblöhenden Rassen aus A 2 U , A a A a , und A 2 d . In Wirk- 
lichkeit aber ist, wie wir später sehen werden, die iiberwiegende Mehr- 
zahl immer A u A d . Die bei der Kreuzung mit weiss, or 2 , entstehende F, 



134 


KLA AS TJEBBES 

setzt sich zusammen aus A„a und Af t, welche beide den abgestuflen 
Phänotypus zeigen. Gerade weil, wie oben erwähnt, dle Fi-Individpen 
alle miteinander gekreuzl wurden, kann man die F a hier als das Resul- 
tat einer Kreuzung A u a X A d a auffassen. Eine solche Kreuzung muss 
geben: 

I. 25 % a 8 , die konstant weiss bleiben. 

II. 25 % A a a, die bei Selbstung spalten in 1 U a*, */« A„a, 7< d 8 u . 

III. 25 % A d a, » » » » » V* */« A d a, */* A\. 

IV. 25 % » » » » V* *U A u A d , V« A 8 d . 

Die zu den genetischen Formeln gehörigen PhSnotypen sind, wie 
oben angedeutet, die Folgenden: 

Weiss: nur a 8 . 

Abgestuft: A d a, A tl a , A 8 ,,. 

Dunkel: A 8 „, A„A d . 

Laut der aufgestellten Arbeitshypothese soll demnach die F a aus 
vier Gruppen bestehen, 25 % weiss, 25 % abgestuft (A„a), 25 % eben- 
falls abgestuft, aber genotypiseh vcrschieden (A d a), und 25 % dunkel 
(A M A d ). Dies stimmt mit dem in der F, Gefundenen gut iiberein. 

In der aus Selbstbestäubung gewonnenen F., muss es sich dann 
laut der Arbeitshypothese zeigen, dass die abgestuflen F 2 -Pflanzen zu 
zwei Genotypen gehören, und zwar an ungefähr gleicher Zahl. Weil 
es bei der Wahl der zu isolierenden Pflanzen natiirlich noch nicht 
möglich war, zwischen den dunklen und den abgestuften zu unterschei- 
den, wurden die Pflanzen ganz willkurlich (nach den Reihen) gewählt. 
Es hat sich aber später, wie schon erwähnt, herausgestellt, dass in der 
Tat von den 25 isolierten abgestuften F*-Pflanzen ungefähr die Hälfte 
(11) zu dem einen, und die andere Hälfte (14) zu dem zweiten Geno- 
typus gerechnet werden muss, was angesichts der willkiirlichen Wahl 
der Elternpflanzen aus einem ungefähr zweifach grösseren Material, 
als eine sehr gute Ubereinstimmung mit der Erwartung anzusehen ist. 

Weitere Postulate der benutzten Arbeitshypothese sind, dass in der 
Fg die Abgestuften immer, die Dunklen nie weiss abspalten, was auch 
ausnahmslos stimmt, ebenso, dass weiss nur weiss gibt. 

Die eine Klasse von Abgestuft (oben mit II angegeben) muss 25 % 
weiss, 75 % abgestuft (in zwei nur genotypiseh verschiedenen Gruppen), 
geben. Die oben genannten Resultate sind hiermit konform. 

Die andere Klasse von Abgestuft (III) soll dagegen eine Spaltung 
25 % weiss, 50 % abgestuft (von nur einem Genotypus) und 25 % 
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dunkel geben. Auch in dieser Beziehung stimmen die gefundenen Daten 
mit der Theorie. 

Die Klasse Dunkel (IV) endlich muss Spaltungen zeigen von 25 % 
abgestuft und 75 % dunkel, die letzteren in zwei genotypisch unglei- 
chen Gruppen zerfallend. Auch dieses Postulat geht in der F 8 in Er- 
fiillung. 

Zur weiteren Prufung meiner Erklärungshypothese habe ich eine 
Anzahl FVPflanzen isoliert und selbstbestäubt und von den gewonne- 
nen Samen einige fVFamilien geziichtet. Daneben wurden auch einige 
Fa-Pflanzen, zum Teil dieselben wie die, welche selbstbestäubt wurden, 
mit rein geziichtetem Weiss zuriickgekreuzt. 

Die Resultate der vierten Generation sind in Tabelle 3 zusammtya- 
gestellt. 

TABELLE 3. Familien der vierten Generation der Kreuzung Weisse 
Langschotige X Rotbluhende Feuerbohne. 

A. Mutterpflanze abgestuft aus Fa abgestuft Gruppe II (A u a und A 2 U selbstbe- 
stäubt). 

Aus Fa no 8 (F* 35): 


1922—218 

. . keine 

Samen 

erhalten 






» 220 

.. 16 

» 


Spaltung 

4 

weiss. 

10 

abgestuft 

> 221 

.. 33 



» 

8 

» 

25 

>» 

> 231 

.. 8 

» 

* 

> 

1 

» 

3 

* 

Aus F» no 14 (Fa 54): 

1922—16 

.. 19 


» 


3 

» 

12 

» 

> 30 

.. 40 

» 

V» 

V 

10 

» 

29 

» 

* 31 

. . keine 

V 

» 






» 38 

. . * 

» 

V 






Aus Fa no 28 (Ft 80): 

1922—111 

. . keine 

» 







» 112 

.. 34 


k» 


9 

» 

23 

k 

» 119 

.. 11 

» 

* 

» 

2 

» 

7 

> 

Aus Fa no 31 (Fa 94): 

1922 — <298 

.. 7 


1» 

» 

2 

» 

5 

1» 

> 301 

.. 24 

» 

> 

* 

5 


18 

» 

» 302 

.. 34 

* 


» 

8 

» 

19 

» 

a 309 

.. 10 

1* 

» 

» 

1 

» 

2 

k 

* 310 

. . keine 

» 

v> * 







In dieser Gruppe wurden 16 Pflanzen isoliert. 
Davon waren 5 Pflanzen seibststeril. 


Die iibrigen lieferten zusammen 236 Samen. 

Davon wurden 206 F*-Pflanzcn erhalten. Spaliung 53 weiss, 153 abgestuft. 



B. Mutterpflanze ahgestuft aus Fa abgestaft Gruppe III ^A d o selbstbestfiubt). 
Aus Fa tio 12 (Fa 6i): 

1222 — 160 . 21 Samen erhalten, Spaltung 4 weiss, 10 abgestnft, 6 dunkel 

* 167 0 » » » 2 » 6 » 2 » 

» 100 23 » » » 6 » 11 » 4 > 

Aus Fa no 19 (Fa 64): 

1922 — 328 6 > » > 0» 3 » 1» 

» 329 14 » » » 4 » 7 » 2 » 

Aus Fa no 23 (Fa 71): 

1922 — 347 28 » > » 7 » 12 » 7 » 

In dieser Gruppe wurden 6 Pflanzen isoliert. 

Davon waren keine selbststeril. 

Sie 1 i ef er t en zusammen 101 Samen. 

Daraus wurden 92 F«-Pflanzen erhalten, Spaltung 23 weiss, 48 abgest.» 21 dunkel. 

C. Mutterpflanze abgestuft aus Fa dunkel ( A* u selbstbeståubt). 


Aus Fa no 34 (Fa 63): 

1922 — *132 keine Samen erhalten. . 

» 135 » > » 

» 136 3 » * , gaben 3 abgestufte Pflanzen 

» 139 keine » » 

Aus Fa no 37 (Fa 61): 

1922 — 3 » > 

» 6 1 * » , nieht gekeimt 

Aus Fa no 42 (Fa 100): 

1922 — 52 1 » » » » 

» 53 keine » » » * 

» 57 2 > » > » 


In dieser Gruppe wurden 9 Pflanzen isoliert. 

Davon waren 5 Pflanzen selbststeril. 

Von den Obrigen lieferten 3 Pflanzen nur wenige, nichtkeimende Samen. 

Nur eine Pflanze gab 3 Samen, welche keimten und 3 abgestufte Pflanzen gaben. 

a 

D. Mutterpflanze dunkel aus Fa abgestuft -Gruppe III (A* d selbstbestäubt). 
Aus Fa no 12 (Ft 51): 


1922 — 151 keine Samen erhalten 

» 152 » » » 

* 103 6 » » , gaben 6 dunkelgefl. Pflanzen 

* 158 2 » » > 2 » a 

Aus Fa no 19 (Fa 64) : 

1922 — 330 ...#.5 » » » 4 » » 

* 331 keine » * 

» 333 . . * 2 » » , nicht gekeimt 

* 335 1 » » , gab eine dunkelgefl, » 
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Alts Fs no 23 (Fa 71): 


1922 — 348 . . 3 Samen erhalten, gaben 3 dunkelgefl. Pflanzen 

» 349 keine » > 

> 350 * » » 

* 352 . » > » 


Aus Fs no 29 (Ft 92): 

1922—70 > , 

In dieser Gruppe wnrden 13 Pflanzen isoliert. 

Davon waren 7 Pflanzen selbststeril. 

Von den (xbrigen gab eine Pflanze nur 2 Samen, welchc nicht keimten. 

Die restierenden 5 Pflanzen gaben 17 Samen. 

Daraus entstanden 16 F«-Pflanzen, alle dunkelgefleckt. 

E. Mutterpflanze dunkelgefl. aus Fa dunkelgefl. (A u A d und A 2 d selbstbestäubt). 
Aus Fs no 34 (Fa 53): 


1922 — il81 

. keine 

Samen 

erhalten 



» 133 

. 8 

» 

> 

, gaben 8 Pflanzen, alle dunkel 

* 137 

. 6 

> 

» 

, Spaltung 2 abgestuft, 3 

» 

» 138 

. 17 

> 

» 

> 4 . 11 

» 

Aus Fs no 37 (F* 61 J: 






1922 — 7 

. 9 

> 

» 

, * 2 » 6 


» 8 

. keine 

» 

» 



* 10 

. 11 

» 

> 

, gaben 11 Pflanzen, alle 

> 

» 11 

. 2 

» 

> 

, nicht gekeimt 


» 13 

. 19 

» 

> 

, Spaltung: 4 abgestuft, 14 

» 

* 14 

. keine 

> 

} 



Aus Ft no 42 (Ft 1001: 






1922—54 

. 22 

» 

> 

> 6 » 14 

> 

» 55 

. 5 

» 

» 

> 1 » 3 


» 56 

. keine 

» 

> 



» 58 

. 10 

» 

» 

» 2 » 7 

> 

In dieser Gruppe wurden 

14 Pflanzen isoliert. 



Davon waren 4 Pflanzen selbststeril, 

und eine 

gab nur 2 nichtkeimende Samen. 


Von den ubrigen 9 Pflanzen kamen 109 Samen. 

Daraus wuchsen empor 98 Ft-Pflanzen. 

Nach der verschiedenen Spaltung lassen sich die fertilen Familien dieser Gruppe 
in zwei Klassen verteilen. Die eine Klasse (1922 — »133 und — 10) gab nur dunkel- 
gefl. (19 aus 19 Samen). 

Die andere Klasse (7 Familien) spaltete in 21 abgestuft, 58 dunkel. 

Es geht aus der Tabelle hervor, dass alle erwarteten und möglichen 
Kombinationen zwar realisiert werden, dass aber A 2 U fast vollkommen 
selbststeril ist, und dass A 2 d auch eine sehr herabgesetzte Selbstfertilität 
besitzt. Auch wenn noch anscheinend gute Samen gebiidet werden, 
wachsen daraus bei A a d hur in wenigen, bei A 2 U nur in einem einzigen 
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Falle Pflanzen empor. Alle erhaltene Zahlen stimmen gut mit 
der Arbeitshypothese uberein, und obgleich die Zahlen in den ein- 
zelnen Familien bisweilen etwas klein sind, um als endgultige Beweise 
dienen zu können, muss bei der grossen Anzahl von Familien und der 
grossen Schwierigkeit des Materials eine strengere Beweisfuhrung fur 
ausgeschlossen gehalten werden. 

Dazu kommt noch, dass eine Anzahl der selbstbestäubten Fj-Pflan- 
zen auch, wie oben erwähnt, mit weiss zuriickgekreuzt wurden. Die 
Resultate dieser Zuriickkreuzungen sind in der 4. Tabelle niedergelegt. 


TABELLE 4. Resultate von Ruckkreuzungen von F .-Indi vid uen aus 
der Kreuzung Weisse Langschotige X Rotbluhende Feuerbohne 
mit der weissen Mutterform. 


| Fj-Mutter- 
Pflanze 

Resultat 

von 

Selbstbest 

Theoret. geno- 
typ. 

Erwartung bei _ _ 
n . . . Gefun- 

Ruckkreuz, m. , 

... . den: 

Weiss 

Abstammung der Mutterpfl. 



V 

s 

É 

< 

0 

Q 

Formel: 

£ 

, 1 

t» J o» 

A 5 > 

< q > 

BO 

A 

< 

0 

Q 






1922- 

-231 

1 

3 

0 

(A u ay 

50 % 

50*0* 4 

5 

0 

! F,-8, F,-35 Abg. 

aus Abg. II 

» 

111 

S 

►teri 

il 

(A*) 

0 % 

100*0* 0 

6 

0 

b 23 

» 80 

B 

B 

B 

» 

31 


B 


» 

0 % 

100*0* 0 

1 

0 

B 14 

» 54 

B 

B 

B 

» 

301 

5 

1 19 

I 0 

(A u o) 

50 % 

50 * 0 * 1 

il 

0 

B 31 

» 94 

B 

B 

B 

b 

150 

4 

[To 

fö 

! (Ado) 

50* 

50 *|0 * 2 

1 

7 

B 12 

B 51 

B 

B 

B III 

» 

329 

4 

7 

2 

B ] 

50 % 

50 * 0* 2 

0 

0 

B 19 

b 64 

B 

B 

B B 

» 

347 

7 

12 

7 

1 » 1 

50 % 

50 *|0 * 5 

JT 

£ 

b 23 

B 71 

B 

B 

B B 

b 

3 

Steril j 

1 (aJ) 

ö# 

100 *|o * 0 

4 

0 

» 37 

B 61 

B 

B 

Dunkel 

» 

151 j 

Steri 

I 

(A*) 

0* 

100* 0* 0 

4 

0 

» 12 

b 51 Dunkel b 

Abg. Ill 

» 

153 

0| 

0| 

6 

B 

0 * 

100 *|0* 0 

5 

£ 

» 12 

b 51 

B 

B 

» > 

» 

8 

Steril 

i f 

wahrsch. (A^) 

0* 

100*0* 0 

3 

0 

» 37 

b 61 Dunkel b 

Dunkel 


1 

2 Samen, 











» 

11 

nicht g 

e- 

» 

0* 

100*0* 0 

2 

0 

» 37 

» 61 

B 

B 

B 


) 

keimt 












» 

13 

0| 

4|: 

14 

(A u A d ) 

o* 

100 *|0* 0 

6 

0 

» 37 

» 61 

B 

B 

B 


Die in dieser Tabelle mitgeteilten Zahlen stimmen in allén Einzel- 
heiten mit dem, was laut der aufgesteilten Arbeitshypothese zu erwar- 
ten war. Besonders interessant erscheinen die Resultate der Ruck- 
kreuzungen mit denjenigen Fj-lndividuen, welche bei Selbstbestäubung 
keine oder nicht keimende Samen ergeben hatten. 
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Z. B. die Nummem 1922 — 31 und — 111, Abgestuft aus F 2 - Abgestuft 
Gruppe II, hatten bei Selbstbestäubung keine Samen ergeben. Theo- 
retiscli konnten sie A u a oder A 2 U gewesen sem; wegen der Sterilität 
wurde A 2 tt angenommen. Bei Riickkreuzung mit Weiss gaben sie 100 % 
Abgestuft, kein Weiss. Hierdurch wurde festgestellt, dass die Formel 
in der Tat A 2 n war, denn wenn dieselbe A u a gewesen wäre, hätte eine 
Spaltung in Weiss und Abgestuft auftreten mässen. 

Dass bei 1922 — 329 neben den 2 weissen keine Abgestuften, wie 
erwartet, auftraten, muss der zu geringen Zahl von Pflanzen zugeschrie- 
ben werden; es waren uberhaupt nur 2 Samen da. 

Es wäre interessant gewesen, den Versuch mit den 6 abgestuften 
Pflanzen aus 1922 — 13, welche theoretisch zu zwei verschiedenen Geno- 
typen gehören mussen, nämlich A u a und A d a , ebenso wie dieursprung- 
liche Fj, fortzusetzen. In der F 4 wurden aber keine weitere Isolie- 
rungen und Selbstbestäubungen vorgenommen. 

ZWEITE KREUZUNG. 

( Rotbluhende X Chilenische Weisse Feuerbohne.) 

Die Mutterpflanze war dieselbe wie die, welche in der ersten Kreu- 
zung die Rolle der Vaterpflanze gespielt hatte. Es wurden vier Schoten 
mit zusammen 11 Samen erhalten, und die F l bestand aus 10 Pflanzen, 
welche in einem Gewächshausabteil isoliert abbluhten und so viel wie 
möglieh mit einander gekreuzt wurden. Leider waren alle Pflanzen etwas 
spät zur Blute gelangt, und noeh bevor die Samen reif waren, wurden die 
Pflanzen in dem inzwischen an der Seite geöffneten Gewächshause dureh 
schwere Nacht fröste getötet. Obgleich alle Pflanzen Samen angesetzt 
hatten, wurden nur von 8 Pflanzen reife Samen erhalten, und 
zwar von 3 Pflanzen je 2 Sehoten, von 5 je nur eine, zusammen 39 
gute Samen. Diese Samen waren seheinbar alle gleich; sie wurden 
zuerst durchwegs als »abgestuft gefleckt» klassifiziert; späterhin aber 
wurde gefunden, dass ausser der gewöhnlichen Fleckung wenigstens 
bei einem Teil der Samen noch ein anderes Muster vorhanden war. 
Anfangs hatte ich dieses andere Muster ubersehen, nach dem Erschei- 
nen desselben Musters in etwas deutlicher Form in der zwreiten Genera- 
tion wurde es erkannt und auch in älteren Samen nach einiger Ubung 
immer ohne Miihe von der gewöhnliehen Fleckung unterschieden. 
Näheres hieruber unten bei der Beschreibung der F 2 . 

Von den 38 Samen der ersten Generation erhielt ich 36 bluhende 
Fa-Pfianzen, welche alle Samen lieferten, und alle isoliert (2 oder 3 
Åste) und selbstbestäubt wurden. 
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Bei der Betrachtung der reifen Samen fiel es gleich auf, dass durch 
die Chilenische weisse Bohne w enigstens zwei neue Farbenfaktoren, die 
in dar Langschotigen Weissen Muttersorte der ersten Kreuzung nicht 
vorkamen, in das Material hineingebracht w orden waren. Es traten 
nämlich auf, ausser weiss, abgestuft und dunkel, einerseits fast ganz 
schwarz gefärbte Samen (Fig. 4), andererseits purpurfarbene ohne die 
gewöhnliche schwarze Fleckung, aber mit vereinrdten, oft unter- 
brochenen, konzentrisch um den Nabel verlaufenden schwarzen Bän- 
dem oder Streifen (Fig. 3) ; weiter kamen sowohl abgestufte als dunkle 
Samen vor, welche mehr oder weniger deutlich dieselbe konzentrische 
Streifung zeigten, unabhängig von ihrer gewöhnlichen Fleckung. (Fig. & 
und 6.) Bei näherer Betrachtung der Fi-Samen, deren 2 Stuck aufbe- 
wahrt waren, zeigte sich, dass auch diese, wie schon oben angedeutet 
wurde, sowohl abgestufte Fleckung als unterbrochen-konzentrische 
Streifung aufwiesen. (Fig. 5.) 

Obgleich das Material zu klein ist, um eine Analyse durchzufiihren, 
habe ich versucht, durch die Annahme von zwei Farbenfaktoren die 
in der F 2 erhaltenen Verhältniszahlen zu erklären. 

Der stark dominante Faktor S ruft die Streifung hervor und zwar 
dadurch, dass er die von A d bedingte Fleckung ganz (wenn homozy- 
gotisch) oder teilweise (wenn heterozygotisch) zu einer Streifung redu- 
ziert, in derselben Weise wie ich fruher fur einen gleichnamigen Faktor 
bei Phaseolus vulgaris - Formen nachgewiesen habe (Tjebbes und 
Kooiman 1919). Dieser S wirkt nicht auf A u ein. 

Ein Faktor, der mit B bezeichnet wurde, ändert die von A u oder 
A a bedingte Pigmentierung derart um, dass die Fleckung sich in klei- 
neren Feldern liber die ganze Samenhaut ausbreitet. Wenn S anwesend 
ist, ist die B-Färbung immer hypostatisch; nur in den ss-Formen 
äussert sich B. 

Die bei der Spaltung in der F 2 auftretenden Zahlen sind in der 
5ten Tabelle neben den Zahlen abgedruckt worden, welche nach oben* 
genannter Faktorenauf stellung zu erwarten waren. Die Obereinstim- 
mung ist gut, nur sind etwas zu wenig Cestreift und zuviel Abgestuft 
entstanden. Dies findet vielleicht seine Erklärung in dem Umstande, 
dass die F, aus zwei verschiedenen Typen (resp. mit A„ und mit A d ) 
bestanden haben muss, welche bei Selbstbestäubung einen verschiede* 
nen Prozentsatz Gestreift und Abgestuft ergeben, und wovon wir nicht 
wissen, ob sie in der F a in gleichen Anteilen vertreten waren. Die 
zwei aufbewahrten F, -Samen waren beide abgestuft und gestreift, also 
A ä aSsBb, es war aber natiirlich nicht roöglich, von den ausgesäten 
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Flg. 5. Zusammcngesetzter Typus. Fig. 6. Zusammengesetzter Typus. 

Ahgestuft und Gcstreift. Dunkel und Gestreift. 

(Dreifache Vergrösserung; die rote Grundfarbe ist weggelassen.) 
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nachträglich noch festzustellen, wie viele davon nur abgestuft {A u aSsBb) 
und wie viele abgestuft und gestreift waren, 


TABELLE 5, Zweite Generation der Kreuzung Rotblåkende X Chtte- 
nische Weisse Feuerbohne. Färbung und Zeichnung der Samenschale, 


Farbe und 
Zeichnung 
Phänotypus 

Ge notypen, welche diese Färbung 
bedingen können 

Theore- 
tisch er- 
wartet 
pro 64 

Geftmden 
auf 36 

Gefunden 
bereclinet 
pro 64 

Weiss 

Alle Formen mit aa 

16 

9 

16 

Abgestuft ... | 

A u aSS f A u aSs mit und ohne B 
Aufl und Aaa ohne S und B ... 

14 

10 

17,. 

Abg. mit Str. 
Dunkel 

AaaSs mit und ohne B 

8 

4 

7,i 

1,8 

8,!) 

Au Aa ohne S und B 

1 

1 

Dkl. mit. Str. 

AuAdSs mit oder ohne B 

8 

5 

Gestreift 

AaaSS, AuAdSS m. und ohne B 

8 

3 

5,8 

Schwarz 

Alle Formen ss mit B 

9 

4 

7,i 



64 

36 

64,o 


Aus räumlichen Riicksichfen konnten nur eine sehr besehränkte 
Zahl von F s -Familien gezogen werden. Auch war dia Fertilität in 
allen Klassen stark beeinträehtigt. Es wurden hauptsächlieh von den 
Pflanzen mit nur gestreiften und von denjenigen mit schxvarzen Saincn 
F s -Familien studiert. 

1923 — 55 Mutterpflanze gestreift. Res. 4 weiss, 11 gestreift; 

»61 » » > 0 > 5 » 2 abgestuft; 

»63 » » »0*8 » 2 » . 

Es stimmt mit der Theorie, dass keine dunkle, keine sehwarze 
und keine mit Fleckung und Streifung auftraten. Nr. 55 hat wahr* 
scheinlich eine Mutter mit der Formel A d aSS gehabt, die anderen 
A.A^SS. 


1923 — 82 Mutterpfl. schwarz. Res. 7 weiss, 17 schwarz; " 


» 83 



»0 » 

4 

» ; 1 abg.; 

> 86 


» 

»3 » 

6 

» ; 2 » ; 1 dunk.; 

» 87 

J) 

» 

» 0 » 

4 

» ; 0 » ; 2 » . 


Theoretisch können aus schwarz nie gestreifte oder geflecktge- 
streifte vorkommen, ubrigens ungefähr alle Kombinationen mit oder 
ohne weiss. Es muss hier noch mitgeteilt werden, dass die als schwarz 
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beschriebene Zeichnung gar nicht homogen schwarz darstellt, sondern 
eine Art Auswaschung der Fleckung, so dass die Fleeken weniger inten- 
siv gefärbt sind, dazu kleiner aber sehr viel zahlreicher sind, und 
dabei oft zusammenfliessen. Die purpurne Grundfarbe der Samen- 
schaie ist aber ii ber a 11 in Form äusserst 
kleiner offener Stellen wahrzunehmen. 

Auch breitet die »schwarze» Zeichnung 
sich nicht immer iiber die ganze Samen- 
haut aus, so dass ein kleiner Teil der- 
selben ungefiirbt bleibt. In einiger Ent- 
fernung ist aber der Gesamteindruck- 
blaulich-schwarz bei frischen und braun- 
schwarz bei alten Samen, 

Bei den Pflanzen mit nur gestreif- 
ten Samen kommt bisweilen eine \ege- 
tative Abiinderung in dem Sinne vor, 
dass die Schoten eines Sektors der 
Pflanze anstatt gestreitter sehr dunkel- 
gefleckte Samen enthalten von einer 
Zeichnung, welehe sonst nie auftritt. Die 
Fleeken sind gross, oft mehr oder we- 
niger rautenförmig, breiten sich iiber Fig. 7. Abweichender Typus. 
die ganze Sanienschale aus und sind sehr Sektorial cn t. st anden an Gestreift. 
intensiv schwarz pigmentiert. (Fig. 71 . <Dreifae,,c Vergrosserung.) 
Wenn man diese Samen apart aussät, ist die Nachkommensehaft ganz 
dieselhe, als ob man gewöhnliclu* gostreifte Samen gesät hätte. Nach 
aller Wahrscheinlichkeit liegt hier also ein Fall periklinal-sektorialer 
Chimärie von ganz derselben Art vor als wie vom Autor bei den Prager 
Busehbohnen gefunden und vor einigen Jahren publiziert worden ist 
(TJEBBES 1923). 



ZUSAMMENFASSUNG. 

1. Die Zeichnung der Rotbliihenden Feuerbohnenrasse, welehe 
untersucht wurde, wird bedingt durch eine allelomorphe Serie A d > 
A u > a. Die von A d und 4„ bedingten Zeichnungen sind nur wenig 
verschieden, die Heterozygoten von beiden (A d a und Ajt) sind unter- 
einander phänotypisch gleich und gleich A 2 U . 

2. Die Homozygoten von A d sind beinahe ganz, die von A d in 
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stark em Masstabe selbststeril. Die gewöhnliche Ware voa Rotbi. 
Feuerbohne besteht immer zum grössten Teil aus A tt A d , so dass die F x 
der Kreuzgng mit o* der Hauptsache nach aus zwei verschiedenen 
Genotypen besteht. 

S. Die in der ersten Kreuzung verwendete Weisse Langschotige 
Form hat keine Faktoren, die auf A a und A a Einfliisse ausuben. 

4, Die in der zweiten Kreuzung benutzte Weisse Chilenische Form 
besitzt dagegen einen dominanten Faktor S, der nur auf A d wirkt und 
die Fleckung ganz (55) oder teilweise (Ss) in eine konzentrische Strei- 
fung verwandelt; und einen Faktor B, der bei Abwesenheit von S die 
A-Zeichnung zu einem gleichmässigen Schwarz ausdehnt. 

Hilleshög bei Landskrona, Schweden, Juli 1925. 
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SUR LA PERSISTANCE D’UN TYPE CRA- 
NIEN DEPUIS L’ÅGE DE PIERRE JUSQU’Å 
NOS JOURS DANS UNE CONTRÉE SUÉDOISE 

PAR L. R1BBIKG 
STOCKHOLM 


D ANS son mémoire »Zur Kraniologie der schwedischen Steinzeit» 
FOrst (1912) a montré, que le type crånien, dit de Borreby, 
que nous eonnaissons du Danemark, aussi a joué un role dans la 
formation des habitants de la provinee de Scanie. On trouve des 
types, qui indubitablement sont les résultats d’un mélange de ce type 
avec un autre. Mais on trouve aussi des erånes, oii le type est plus 
accusé et qui ne montrent guére des traees de mélange. Le meilleur 
représentant de ce type est un cråne de l’åge de pierre, trouve dans 
la commune de Hvellinge. C’esl le cråne d’un homme de 40 ans. 
Dans son mémoire FOrst en a donné les mesures. Il indique, que le 
musée d’anatomie de Lund posséde un cråne du premier åge de fer. 
provenant de la méme commune, qui rappelle tres fidélement le cråne 
nommé de l’åge de pierre. En Danemark on voit souvent chez les 
erånes des vivants le type de Borreby plus ou moms accusé, des fois 
si caractéristique, qu’il rappelle vivement le type de Néanderthal. En 
Suéde, au contraire, ces types sont tres rares; dans la Scanie on les 
trouve parfois. 

Ccpendant j’ai trouvé chez un eolléguc, dont la famille demeure 
depuis plus de 200 ans prés de Hvellinge, un type crånien de Borreby 
accusé. Chez un autre monsieur de la méme commune j’ai trouvé un 
cråne, oå le type est indubitabie quoique moins accusé. Cela nous 
montre le fait intéressant, que le méme type s’est préservé dans cette 
contrée depuis l’åge de pierre jusqu’å nos jours. Plus tard j’espére 
pouvoir faire des recherches sur la place méme pour voir dans quelle 
proportion le type se montre. 

Je donne ici les mesures cråniennes et les photographies du cråne 
de Tåge de pierre, qu’on trouve dans le mémoire de FOrst et les 
mesures et les photographies du cråne de 1’fige de fer, que le professeur 
FOrst a eu la bonté de mettre å ma disposition. Je donne aussi quel- 
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ques mesures, prises sur la téte du monsieur du lype plus pur et la 
radiographie de son crAne. Ce monsieur est d’une longueur un peu 
au dessus de 173 cm. Ses cheveux son t blonds, d'une nuance un peu 



Fl#. 1. Le cräne de l'Äge de pierre. 


incertaine et ne montrent pas la nuance caractéristique du dolicho- 
céphale blond, rappeUant la couleur du blé mår. Sa téte est plutöt 
grande. C’est une personne intelligente d’une culture distinguée. 
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Cråne de 1’åge 
de pierre 


Capacité 1670 

Longueur du crfim* 188 


Cråne de l’åge 
de fer 

1490 

180 



Flg. 2. Le cråne de l’åge de fer. 


Longueur (ilabella-inion 
" Nasion-inion . 

» Nasion-bregma 

» Bregma-inion . 

Largcur du cråne 


181 

172 

178 

162 

114 

105 

160 

152 

149 

137 
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Ci*åne de råge 

Cråne de Mge 


de pierre 

de fer 

Largeur antérieure du frontal . . 

98 

93 

Largeur postérieure du frontal . 

.... (118) 

112 

Hauteur basio-parietale 

142 

137 

Hauteur basion-bregma 

138 

135 

Longueur Basion-nasion 

108 

98 



Fig. 3. Le crine möderne (radlographie). 


Hauteur, prlse du trou auditif 

... 123 

115 

Hauteur (Schwalbe) 

... 112 

101 

Circonférence horizontale 

. . 547 

508 

Circ. sagittale, nasion-bregma 

... 127 

122 

» » nasion-lambda 

... 263 

228 

» » nasion-inion 

... 337 

325 

» » nasion-opistion 

.. 380 

369 

» transversale 

. . 326 

310 
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Indice crånial 

79,3 

76 

Hauteur du visagc 

(111) 

118 

Nasion-point alvéolaire 

( 73) 

72 

Largeur bizygomatique 

(136) 

(130) 

Largeur maxillaire (Virchow) 

(106) 

96 

Hauteur du nez 

( 60) 

47 

Largeur du trou nasal 

( 21) 

22 

Hauteur de Torbite 

31 

33 

Largeur » » 

43 

(38) 36 

Longueur palatale 

— 

58 

Largeur » 

— 

43 

Longueur busio-alvéolaire 

104 

106 

Largeur interorbitale 

( 26) 

25 

Largeur orbitale du visage (Schwalbe) 

(108) 

96 

Angle faeiale (pris avec le goniometre) 

( 88°) 

77° 

La machoire inférieure: 



Largeur entre les condyles 

(135) 

117 

Largeur bigoniaque 

(105) 

95 

Hauteur inento-alvéolaire 

35 

37 

Hauteur des branches 

67 

(77) 73 

Largeur * » 

34 

(43)39 

Angle de la machoire 

110° 

111° 


La niandibule du fräne de l’åge de fer présente un torus mandi- 
huluris assez aceusé. 

Par la capacité conime par les mesures nous voyons, que le cråne 
de l’åge de pierre est plus grand. Les visages pourtant sont de la 
mémc longueur; mais le cråne plus vieux parait avoir eu une largeur 
bizygomatique plus grande, une mesure qui cependant varie beaucoup. 
Les photographies nous montrent clairement, que les deux crånes sont 
du méme type éthnique, un fait qui n’est pas contredit par les mesures. 

J’ajoute ici quelques mesures, que j’ai prises sur la tete de mon 


collégue. 

Longueur de la tete 209 

Largeur » » » 157 

Indice crånial 75,i 

Hauteur du visage 118 

Nasion-point alvéolaire 74 

Largeur bizvgomatique 146 
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Hauteur du ne* 47 

Largeur bigoniaque 108 


Chez lui la forme dc la boite crånienne différe de celle de cr&nes 
en étant plus allongée. La hauteur du visage et du nez est la mfime 
que chez le cråne de l’åge de fer, pendant que les largeurs bizygomati- 
que et bigoniaque sont presque les mémes que chez le cråne le plus vieux. 
La radiographic de son cråne nous montre un profil, rappellant au 
plus haut degré les profils des deux crånes. Les arcus superciliares 
sont trés developpés. 

Ainsi ccs deux crånes comme la téte möderne nous montrent, 
que le méme type éthnique s’est conservé dans une petite partie de la 
Scanie depuis l’åge de pierre jusqu’å nos jours. 
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CONTRIBUTIONS TO THE GENETICS 

OF BARLEY 

Is TYPE OF SPIKE, NAKEDNESS AND HEIGHT OF PLANT 

BY HAXS AND OLOF TE II IX 

SVALÖF AND ÅKARP 


I N 1921 a eross was made, by H. Temn, between Ihe two-rowed 
pure line sort Prinsess barlcy and a line from a mixed sort of naked 
six-rowed barley. The F 2 -plants were elassified, by H. Tedin, in 6- 
rowed, iniermedium and 2-rowed and in trapped and naked. The seeds 
of ali fVplants were sown in 1924, and when studying the material 
in the lield we made sonie observations, which seemed to indicate that 
a theoretical analysis of the eross inight give results of some interest. 
Thus all F r plants were elassified — by us both — with regard to 
type of spike and trapping of kernels, the height of all undamaged 
plants was also measured. The mathematieal treatment of the results 
was made by O. Tedin, who also stands for the diseussion of the faets. 

As the work originully was not planned as a theoretical investiga- 
tion the results are somewhat fragmentary. The plant height in F 2 , 
for instance, was not measured, and no plots of parent lines were eulti- 
vated for eomparison with F*. These faets, however, are of no real 
importanee for the explanation of the results in F». Far more invali- 
dating is the small number of individuals in most F :r families, which 
makes it impossible to use statistical methods for the separate F 3 -fa- 
milies. For this reason the results obtained cannot be said to give full 
proof of the hypotheses. It seemed to us, however, that they were of 
interest enough to be published already now, since a renewed investi- 
gation requests long time. 

TYPE OF SPIKE. 

With regard to type of spike we have found a simple, monohybrid 
segregation. There has never been difficulties in distinguishing the 
6-rowed plants, but in classifying the other in typical 2-rowed and 
intermedium mistakes may be made, though surely few and of no 
real importanee. If the palse of the lateral florets have rounded tips, 
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we classify the plant as a homozygote (fig. 1 c). In such piants t be 
lateral florets may be somewhat inflated, but there are never kemels In 

them in our material and they 
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Fig. t. Dlfferent types of lateral florets. 
a and b: inlermedium, e: a somewhat inflited 
2-rowed. 


have proved constant. 
When the p&lae are more or 
less pointed the plant has been 
classified as a heterozygote (fig. 
1 a, b) and has always segrega- 
ted in F *. In F, there are three 
distinct groups of families, viz. 
constant 6-rowed or 2-rowed 
and families segregating in all 
3 types. No families segrega- 
ting in typical 2-rowed and in- 
termedium are observed. The 
numbers of families in the 
three groups are: 


constant 2-rowed 
80 

pro 4 1,15 

D/m k 0 , 15 / 0,10 = 1,5 


segregating 

119 

1,70 

0,3o/0,12 = 2,5 


constant 6-rowed 
80 
1,15 

0,15/0,10 = 1 ,5 


The cause of the deficiency in the segregating families we do not 
know, nor do we have any hypothesis to explain it. 

The 119 segregating families consist in all of 4549 individunh, 
segregating in the following way: 


2-rowed 

1212 

pro 4 1,07 

D/m k 0,o7/0 ,026 =2,7 


inlermedium 

2292 

2,oi 

0 ,0l/0, 029 = 0,3 


6-rowed 

1045 

0,92 

0 , 03 / 0,026 = 3, t 


To save space the individual results are not tabulated here. In 
order to show that the deviations from the expected values in the 
homozygotes are not caused by one or a few exceptional families, we 
have tabulated the D/m k for the three types in all families with more 
than 25 individuals (table 1) and this table shows a tendency for 
deficiency in 6-rowed and surplus in 2-rowed throughout the material. 

We have no definite hypothesis to explain the deficiency in 6- 
rowed. Perhaps they have been less vigorous than the other types, 
but then this difference in vigor must be due to special conditions in 
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1924, as the number of constant 6-rowed F 3 -families shows that in F* 
1923 there has been no deficiency in 6-rowed. The fact that the super- 
numerary 2-rowed plants just equal in number the deficiency in number 
of 6-rowed plants might indicate an elimination of »6-rowed gametes» 
in either sex. However, the classification in homozygous and heterozy- 
gous 2-rowed plants is not reliable enough to allow such conclusions. 
It seems, however, that the segregation as to type of spike might be 
disturbed to a certain extent, and in the future we will try to find the 
causes of the disturbances. 


TABLE 1. Valucs of Dlm k for the diffcrcnt types of spike in families 
with more than 25 indioiduals. 


Type of spike 


Number of families with D/m k 


Difference negative 


Difference positive 



©_ 
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e* 

I 

0 

o 

1 

i 

to 

I 

© 

1 

'*1 

ef 

i 

% 

co 

| 

4 - 

1 


i 

ei 

1 

c 

N 

I 
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J, 

o 

1 

O 
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1 

o 

O 

l 

© 

O 

i 


1 

© 

CM 

1 

ei 

1 

crT 

2-rowed 

0 

0 

2 

5 

I 8 

14 

| 4 

19 

15 

8 

2 

3 

1 

1 

intermedium 

1 

0 

4 

6 

i t» 

10 

j 3 

11 

17 

7 

i 4 

i 

0 

1 

0 

6-rowed 

0 

1 

: 9 

11 

13 

19 

i 2 

8 

12 

! 4 

I 2 

1 

0 

0 


The results obtained dearly indicate monohybrid segregation in 
type of spike. Thus we must agree with Engledow (1920) and 
Kajanus (1924) in their interpretations, but cannot oonfirm the view 
of v. Ubisch (1917, 1919, 1923) that there should be 2 factors for 2- 
rowedness. One of them, Z, should give rise to the elear difference 
between 6-rowed and the two other types, zz-plants being 6-rowed, 
while both Zz- and ZZ-plants should represent more or less intermedium 
types. Then another factor, XV, of no effect together with zz, should 
give the typieal 2-rowed barley, whose constitution after this theory 
should be ZZWW, If this theory is correct there must occur families in 
F a which segregate in 2-rowed and intermedium . As no such families 
are found in the cross here described the theory does not fit this case. 

There may, however, be some explanation to the difference bet- 
ween the theory of v. Ubisch and that of other writers. It might be, 
that most 6-rowed lines are zzXVXV, and that only v. Ubisch has found 
zztfn#~line$. This, however, seems somewhat improbable. It seems 
more probable that the differenees in the interpretation of the results 
are caused by different methods of classification. We have elassified 
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all plants with rounded-tipped palse of lateral florets as 2-rowed. Now 
in ber first paper (1917, fig. 2, Reihe 1, 3 pag. 126) v. Ubisch gives a 
figure that indicates, that even types with distinctly round-tipped pate 
of lateral florets may have been counted as »2- bis 2 — 8-zeilig», i. e. 
as more or less intermediate. Now within the typical 2-rowed segrega- 
tes in our cross there are great differences in the development of lateral 

florets, and we have even found it 
possible to distinguish a certain type, 
by us ralled subdeficiens (fig. 2 a) 
with strongly reduced palse of the late- 
ral florets, probably identicål with v. 
Ubisch’S decipiens. In 31 of the 199 fa- 
milies, in which 2-rowed plants occur- 
red,these were pure subdeficiens. This 
corresponds to 0,62 in 4 and D/n» k 
is 0,38/0,12 = 3,2. The agreement with 
expeetation in case of monohybrid 
segregation is bad. We think it none 
the less very probable that the dif- 
ference between typical 2-rowed and 
subdeficiens is caused by one faetor, 
T. TT is typical 2-rowed with 
rather great lateral florets, tt is sub- 
deficiens, Tt is somewhat interme- 
diate, but more resembling 7T. This 
view is strongly supported by the 
result of another cross, between two 
pure lines, one ot the Prinsess- and 
one of the subdeficicns-lype. This 
cross segregated in F, in 451 Prin- 
sess and heterozygotes and 139 sub- 
deficiens, corresponding to 3,«f : 0,m; 
D/m k = 0, 06/0,07 = 0,8«. The classifi- 
cation of this latter cross was made after the work with the other 
cross, when we had gained more experienoe in classifying the two 
types, and probably the low number of «- fam ilies in the first cross 
only depends upon errors in classification. 

Ihere are, however, still several faetors, modifying the develop- 
ment of the lateral florets within the typical 2-rowed ( ZZTT ) group. 
And evidently the W of v. Ubisch is one of those, WW depressing 



Fig. 2. a: subdeficiens, b typical 
2-rowed. 
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the development of the lateral florets. If now plants with a somc- 
what stronger development of those florets are classified as interme- 
dium it is evident, that wc will need at least 2 factors for 2-rowed- 
ness; if, on the contrary, they are classified as 2-rowed, only one 
factor is necessary for the development of this character. It seeins 
very probable, thus, that the real cause of the different opinions 
of v. Ubisch and other authors is, as said before, different methods of 
classification. The qnestion which of these methods of classification 
is the best one, is then mainly a matter of taste. It seems to us, however, 
that it is best to eonfine the name intermedium only to those heterozy- 
gotes which give rise lo 6-rowed plants in their progeny, and to classify 
all other 2-rowed types as pure 2-rowed, giving eventual lines with 
occasional fertility in lateral florets altogether new nanies — if names 
at all are to be given the numerous combinations possible. If this 
is done, the problem of the inheritance of type of spike in barley is 
not a qnestion of determining the number of factors constituting the 
difference belween 2-rowed and 6-rowed, but a question of detcrmi- 
ning the number of genotypically different 2-rowed barley types. 


NAKED OR TRAPPED KERNELS. 


The segregation in our cross confirms the view of previous authors 
that one factor constitutes the difference between naked (ss) and trapped 
(SS or Si) seed, and, further, that this factor segregates independently 
of Z. The results in F t , determined on the behavior of F,-families, 
and in P 3 is: 

ZS Zs zS zs 

Ft 154 45 64 16 

pro 16 8,83 2,58 3,67 0,92 

D/m fc 0,17/0,48 = 0,4 0,42/0,37 = 1,1 0,67/0,37 -- 1 ,8 0,08/0,22 = 0,4 

Ft 1207 462 366 122 


pro 16 8,»5 3,43 

D/m k 0,05/0,17= 0,3 0,43/0,18 = 3,3 


2,71 0,91 

0,29/0,13 = 2,2 0,09/0, 08 = 1 ,1 


In trapped: naked the segregation in F 3 is 2,96 : 1,04 and D/m k = 
0^4/0,023= 1,7. Among the 6-rowed plants the segregation is exactly 
3 : 1 and the deficiency in both 6-rowed groups evidently is due to 
the deficiency in zz, found in this cross. Why all the supernumerary 
»naked plants» are ZZ or Zz, and why therefore the Zs group is 
too latge remains unexplained. The numbers, however, do not show 
any sign of linkage between Z and S. 
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HEIGHT OF PLANTS. 

Already at an early stage of the examination of tbe material it 
became evident, that a correlation between type of spike and height 
of plant existed. In the first investigated families, segregating in Z 
(in the following called »segregating families»), there was a marked 
difference between the middle height of 2-rowed and of 6-rowed plants. 
And this difference proved to be regular, the 2-rowed plants in most 
of the segregating families being on an average about 10 cm. higher 
than the 6-rowed plants in the same family. If all segregating families 
(except five small ones where, for different reasons, the plant height 
was not measured) are taken together, the middle height of the 2-rowed 
plants is 115,2 + 0,35 cm., that of 6-rowed plants is 106,3 ± 0,39 cm., thus 
the difference is 9,2 ^O, 52 cm. Further, the average middle height of 
the ZZ-families is about 10 cm. more than the average middle height of 
the zz-families. The middle heights of the constant families are tabu- 
lated in table 2. 


TABLE 2. Middle height of plants in constant 2-rowed and 6-rowed 

families. 



Number of families 

with micldle 






plant height 

Ln cm 

i 

Total 

number of 

families 


Group of 
families 

© 

O» 

kO 

o> 

i 
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o 

o 

T-» 

1 

ktt 

0 

1 

o 

T 

o 

2 

T 

o 

O 

2 

J, 

O 

kO 

CM 

T 

i i 

© i ia 

00 ; 1 

T ; T ; 

Average middle 
height 


kO 

00 

I 

kO 

© 

o 

o 

**■* 

*> 

2 

© 


2 

k-f j ©* ! 
2,2 1 



2-rowed 

• 

: 

_! 

2 

3 

15 

15 

1 18 

15 

i 11 i 1 i 

80 

116,i T 0,*» 

6-rowed 

6 

7 

6 

16 

18 

16 

1 5 

6 


80 

105,i T 1,04 


Now this correlation between type of spike and plant height pro- 
bably is not a case of pleiotropy but is due to linkage between Z and 
a factor for height, H. As is seen from table 3 the zz-plants in some 
segregating families are on an average somewhat higher than the ZZ- 
plants. 

Unfortunately, the number of individuals in most F»-fainilies is 
rather small and in such families it is possible, that the relation bet- 
ween 2-rowed and 6-rowed may be so strongly modified, that the latter 
are somewhat higher than the former. In two families, however, it 
may be proved, that there is no correlation at all between type of spike 
and height of plant. In one family — no. 461 — the middle height 
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of 43 ZZ-individuals is 121,8 T 1,74 cm., of 33 zz-plants in the same 
family it is 122,8 T- 1,01 cm. and thus the differenee — l,o =: F2,oi cm. 
In another family — no. 653 — the middle height of 23 ZZ-plants is 
120,5 T 2, oi and of 19 zz-plants it is 123,3^ 1 , 82 , the differenee thus 
— 2,8 ^ 2,7i cm. It seems quite improbable that both these cases should 
be modifications only, but we think it most probable, that in these 
families the correlation between type of spike and height of plant is 
genotypically hroken. Then this correlation must be duo to genetic 
coupling, and the families mentioned are progenies of ZzHH or ZzhR 
F 2 -plants, originating from crossing-overs in Fi-gametes. 

TABLK 3. The differenee in middle height between 2-rowed and 6- 
rowed plants in segregating families. 

Number of families witli differenee in cm 

6-rowed higher t lian ; | 

,, . 2-rowed higher t han 6-rowed ; 

2-rowcd , * | 

5,1 — 10,o 0,1 — 5,o 0,1 — 5,0 5,t — 10, o 10,1 — 15,0 j 15, 1 — 20,o 20, l — 25,o 

‘ i | t i 

2 10 23 ’ 28 28 j 19 4 

Another faet concerning tlit^ plant height is of great interest, viz. 
the different relations between height of ZZ- and Zz-plants in different 
groups of Fa-families. If it be laken for granted, that the correlation 
between type of spike and height of plants is due to linkage between 
two faetors, Z and //, then the F 3 -famiIies may be divided in 2 or, better, 
in 3 groups, viz. 1 ) tliose, where the correlation is still marked, and 

which eonsequently descend from ^-plants, 2) those, where the cor- 
relation probably is broken, or reverted, deseending from Zz/i7i-, Zzhh - 
Zh 

or ^-plants, 3) those, that cannot with anv degree of certaintv be clas- 

sified in either group. In group 1) we have classified all families 
with ZZ-plants on an average more than 5 cm. higher tlian zz-plants, 
in group 2) families with zz-plants on an average higher than ZZ- 
plants, and in group 3) the families with ZZ-plants on an average 0,t — 
5,o cm. higher than zz-plants. 

In group 1) there are 79 families, in group 2) 12 families and in 
group 3) 23 families (see table 3). Probably most of the families classified 
in group 3) belong to group 1), and then the correlation is broken in 15 — 
20 families. This indieates a linkage relation of 10 — 15 : 1 and then 
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only 1 out of 20—30 of the families in group 2) should descend from 
XJh 

z £-plants and show reverted correlation. Those families, however, are 

of no important influence upon the mean of all families in group 2), 
taken together as one single family. The group may be considered as 
consisting only of ZzHH- or Zzh/i-familjes. The height of ZZ-, Zz- 
and zz-plants in the different groups is tabulated in table 4. 

In group 1) the difference between ZZ- and zz-plants is llx-FO^a 
em. and in all families in this group the Zz-plants are on an average 
higlier than the zz-plants. In 51 out of 79 families in this group, how- 
ever, the Zz-plants are on an average lower than the ZZ-plants, and for 
the whole group the ZZ-plants are 2,0^ 0,48 higher than the Zz-plants. 
D/m D being 4,2, this difference must be considered as suffioiently 
proved. 


TABLE 4. Height of plants of different comtilutions in different 

groups of families. 


Group of families || 

Constitution of j 

plants | 




Nuinber 

of plants 

ith height in cm 




Tota! number of j 
plants 

Midclle height 

CO 

l 

CO 

66—70 

U0 

r- 

i 

V-4 

t"« 

76—80 

80 

90 

1 

00 

86—90 

91—95 

96-100 

101—105 

106—110 

2 

£ 

1 

*-• 

= 

o 

M 

1 

CO 

v-< 

121—125 

O 

CO 

w* 

1 

CO 

<N 

»-4 

O 

CO 

T 

CO 

o 

T 

to 

co 

kO 

Z 

l 

146—150 

M 

oT 

m 

=F 

1 

zz 


_ 


i 

1 

5 

20 

39 

66'108 

155 

146 

136 

1 

89 63 

24 

9 

1 

863 

116,3 

11, 0 

0,33 

» 

Zz 



1 

t 

11 

22 

53 

98 

164 

250 

244 

257 

206 

146|114 

44 

9 


162» 

114,3 

1U 

0,29 

» 

ZZ 

— 

— 


9 

28 

53 

77 

113 

104 

116 

82 

82 

51 

21! 10 

2 

— 


748 

104,7 

12,» 

0,45 

2 

zz 

1 

— 


i 

2 

2 

8 

7 

12 

20 

18 

11 

24 

21 

7 

2 

— 


136 

113,4 

13,8 

1,15 

» 

Zz 

1 

1 

— 


— 

1 

2 

14 

22 

17 

37 

37 

41 

49 

25 

9 

3 

— 

259 

118,3 

12,1 

0,76 

» 

ZZ 

— 


— 

— 

1 

- 

3 

5 

9 

12 

16 

15 

25 

14 

4 

2 

— 

— 

106 

115, * 

10,7 


3 

zz 

— 



— 

1 

5 

4 

17 

19 

17 

18 

24 

30 

30 

18 

11 

5 

1 

1 

201 

112,3 

13,» 

0,85 

» 

Zz 

1 

1 


— 

7 

13 

23 

41 

39 

39 

49 

52 

42 

37 

21 

12 

4 

1 

382 

112,o 

14,2 

0,73 

» 

zz 

— 

— 

— 

— 

2 

18 

18 

21 

17 

20 

35 

24 

18 

®i 

4 

1 

— 

— 

182 

107,5 

12,3 

0,»1 


In group 2), however, the Zz-plants are on an average higher than 
both ZZ- and zz-plants in 11 families out of 12, the 12th family con- 
sists of only 11 individuals in all. In the whole group the difference 
between Zz and ZZ is 4,8 TI ,37 and between Zz and zz 2,4 T 1,28. The 
former difference is comparatively sure, D/m„ being 3 a the latter, 
however, is uncertain, as D/m D is only 1,9. 

In group 1) the Zz-plants were 2,oTO,48 cm lower than ZZ-plants, 
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in group 2) they were 4,8+1,37 cm. higher. The difference between 
the two differences is 6,8 + 1,46 and D 1)jff /nii) mn . is 4 , 7 . Thus it is proved, 
that the relation between ZZ- and Zz-plants is not the same in the two 
groups. And ii* the relation between Zz and the highest homozygote in 
each group is considered, we note that in group 1) Zz was 2,0 + 0,48 
lower than ZZ, but in group 2) they are 2,4 + 1,28 higher than zz. The 
difference between those two dilferences is 4,4 + 1,37 and D^nin^ is 
3 , 2 . Thus it is, even if not definitely proved, at least vcry probable 
that when in group 1) the Zz-plants are lower than the highest homo- 
zygote, these same plants in group 2) are higher than either homozy- 
gote. This different relation between Zz and the homozygotes in the 
both groups seems to us strongly to indicate a real difference between 
the two groups and then indireetly the theory of linkage between Z 
and a factor for height. If the different relation of ZZ to zz in the 
families in group 2), as compared with the majoritv of the families, 
should be a mere modification it seems improbable that Zz-plants 
should be + modified just in the same families as zz-plants. The 
relations in plant height are intermediate in group 3) eonsisting of fa- 
milies of both types, as is to be expected. 

The perhaps most interesting result of the investigation is the lact 
that when the disturbing effect of H is eliminated Zz-plants are higher 
than both ZZ- and zz-plants. In the majoritv of the segregating /+ 
families most of the Zz-plants art» Hh, most of the ZZ are HH. Evidently 
///i-plants are considerably lower than ////-plants. the decrease in height 
caused by the heterozygosity in this factor is greater than the inerease 
caused by Zz over ZZ. But in the families where H is homozygous, HH 
or /i/i, the »stimulating? effect of Zz against ZZ or zz is evident. Thus 
in this case the »stimulating» effect of heterozygosity can be demon- 
strated in a single pair of faetors. The question whether this effect shall 
be explained as a specific effect of heterozygosity or by linkage bet- 
ween Z and z and minor faetors for plant height shall not be diseussed 
in this paper. 

SUMMARY. 

1. The difference between 2-rowed type and 6-rowed tvpo is eon- 
stituted by 1 factor only. An attempt is made to explain the different 
interpretation of v. Ubisch, who has a bifaetorial scheme, by different 
methods of classification. 

2. Within the 2-rowed type there is monohybrid segregation in 
a type with rather large, well-developed palöe of the lateral florets and 
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another type with more reduced lateral florets, here called subdeficiens. 

3. Trapped — naked grains show monohybrid segregation inde- 
pendent of the segregation in type of spike. 

4. There is a marked correlation between type of spike and height 
of plant, the 2-rowed type being on an average about 10 cm. higher 
than the 6-rowed type. It is showed, that this correlation most pro- 
bably is due to linkage between the factor for 2-rowedness and a plant 
height factor. 

5. In most segregating F a -families the intermedium plants are 
higher than the 6-rowed plants, but somewhat lower than the 2-rowed 
plants. In those families, however, where the linkage between height 
and type of spike is broken, the intermedium plants are on an average 
higher than both the liomozygous types. Thus it seems safe to assume, 
that heterozygosity in the factor for 2-rowedness has a marked »sti- 
mulating» effect, the precise nature of which, however, is left un- 
discussed. 

Svalöf and Åkarp, June 1925. 
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DIE BEDEUTUNG DER TONHÖHENUN- 
TERSCHIEDSEMPFINDLICHKEIT FÖR DIE 
MUSIKALITÄT UND IHR VERHALTEN 
BEI DER VERERBUNG 

VON FRlDTJöF MJÖEX 
WIXDERKX LABORATORIUM, OSLO, NORWEGEX 


ZUR TONPSY CHOLOG1E. 

W ENN Schalhvellen an das Ohr gelangen, wird das Trommclfell 
in Schwingungen versetzt. Es fungiert als resonnierende Mem- 
bran des Hörapparates. l)ie Sehwingungen werden durch Vermittelung 
der drei Gehörknöchel des mittleren Olires (Hammer, Ainbos und 
Steigbugel) und des Labvrintwassers des inneren Ohres auf die Basilar- 
membran und das mit ihr verbundene Cortisehe Organ ubcrtragen, 
und man nimmt an, dass die Sehwingungen des Cortischen Organs mm 
als spczifischer Reiz auf das Protoplasma der Ilörzellen wirken, und 
dass dieser Reiz durch die respektiven Nervenfasern auf das Gehirn 
iibertragen wird, wo die Gehörempfindung ausgelöst wird. 

Helmholtz (1896) fasst die Basilarmembran als ein System von 
unzähligen, nebeneinanderliegenden, radiär verlaufenden gespannten 
Saiten auf. Jede dieser Saiten ist auf eine bestimmte Tonhöhe ab- 
gestimmt. Ein erregender Ton wird dann immer diejenige Stelle der 
Membran in Mitschwingung versetzen, deren Fasern auf die ent- 
sprechende Schwingungszahl abgestimmt sind. Gelangt nieht nur ein 
einfacher Ton sondern ein Klang an das Ohr, so werden die den Partial- 
tönen des Klanges entsprechendcn Zonen der Basilarmembran in Mit- 
schwingung versetzt. (Klanganalyse). In der Basilarmembran findet also 
eine Zerlegung des Klanges in seine Einzeltöne statt. Die dadureh entstan- 
denen einzelnen Tonreize gelangen getrennt in das Gehirn. Hier werden 
die einzelnen Tonreize zu einer einheitlichen Wahrnehmung kombiniert. 

Diese Resonnanzhypothese von Helmholtz ist mehrfach ange- 
fochten worden. Es gibt verschiedene Hörtheorien. Definitiv gelöst 
ist das Problem noch nicht. Die Helmholtz^cIic Auffassung ist 
jedoch einleuchtend genug, um ein klares Bild des ganzen physikalisch- 

IteredUa* Ytl. 1 1 
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physiologisch-psychischen Prozesses zu geben, der die Grundlage fur 
das musikalische Empfinden biidet. 

DIE TONHÖHENUNTERSCHIEDSEMPFINDLICHKEIT 

(U.-E.). 

Wenn eine Versuchsperson bei zwei nacheinander gegebenen 
Tonen voft verschiedener Sehwingungszahl beurteilen soll, ob ihr die 
Töne gleich oder ungleich crseheinen, so wird sie diese als ungleieh 
beurteilen, sobald der Unterschied der Töne grösser ist als die Unter- 
schiedsschwellc. 

Die Grösse der Unterschiedsschwelle ist innerhalb der Tonregion 
sehr variabel. So haben Versuche, die Delezenne mit Metallsaiten, 
später Pbeyer und andere Autoren mit Stimmgabeln anstellten, er- 
geben, dass innerhalb der mittleren Oktave eine Tonhöhendifferenz 
zwischen einer viertel und einer halben Schwingung noeh bemerkt 
werden kann, und dass die U.-E. mit wachsender Annaherung an die* 
untere und obere Hörgrenze erheblich abnimmt. 

Das hier angefuhrte Ergebnis gilt jedoch nur fiir diejenigen. die 
eine ausgeprägt feine U.-E. besitzen. Als Beispiel dafiir, wie erheblieh 
die individuellen Variationen sein kön nen, gibt Stumpf (1883 — 90) in 
seiner Tonpsyehologie an, dass es Personen gibt, die eine suezessiv 
gegebene Quart oder sogar eine Quinte nicht unterseheiden können. 
Und Seashore (1919) gibt an, dass die Tonhöhenempfindlichkeit eines 
Menschen zweihundertmal so gut sein kann wie die eines anderen von 
gleichem Alter, gleiehen Milieubedingungen und gleieher Allgemein- 
intelligenz. Die meisten Menschen sind imstande eine Differenz von 
einem halben Ton sicher wahrzunehmen. Dies gilt nur fiir hinter- 
einander gegebene Töne. Bei gleichzeitiger (simultaner) Angabe ist die 
Unterschiedsempfindliehkeit erheblich geringer. Schaefer sagt (1915, 
S. 130): »Selbst fur bestens geiibte Beobachter und in dem unserem 
Ohre am meisten vertrauten mittleren Teile der Tonskale, erscheint 
ein Zweiklang, zwischen dessen Teiltönen nicht eine Höhendifferenz 
von mehr als 10 bis 20 Schwingungen besteht, als ein einziger, wenn 
aueh schwebender, bezw. nicht ganz reiner Ton.» 

Spätere Untersuchungen haben ergeben, dass die U.-E. (fiir sue- 
zessiv gegebene Töne) ihr Maximum in der oberen Halfte der ein- 
gestrichenen Oktave hat. 

Die U.-E. ist die fiir das musikalische Empfinden grundlegende 
Eigenschaft. Stumpf (1883) sagt hieruber; »Die Höhe ist zweifels- 
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ohne unter den Merkmalen der Tonempfindung irn allgemeinen die am 
meisten eharakteristische und die Urteile iiber Höhe und Höhenverhält- 
nisse sind dementsprechend, wenn aueh nieht im Leben, docli musi- 
kalisch die gr und legenden.» Und Seashore (1919) sagt: >Pitch discri- 
mination is the fundamental eapaeity in musieal talent, and upon it 
rest most of the powers of appreciation and expression in music.» 

Der Zusammenhang zwisehen U.-E. und Musikalität besteht darin, 
dass die Musikalitiit einen gevvissen (irad von U.-E. voraussetzt, woge- 
gen eine gute U.-E. bei geringer Musikalität vorhanden sem kann. Die 
Ansiehten dariiber, inwiefern die U.-E. als ein Kriterium fiir Musika- 
lität gelten soll. sind geteilt. Rupp (1914, S. 33) sehreibt: Die U.-E. 
seheint danaeh ebenso wie das absolute Tonbewusstsein ein Symptom 
fiir andere musikalisehe Befähigung zu bilden. Und zwar ein sicheres 
Symptom im negativen Sinne: Wo eine bestimmte (irenze nieht erreieht 
wird, sind aueh keine anderen musikalisehen Kähigkeiten vorhanden. 
Hingegen ist das Symptom nieht sielier im positiven Sinne: Nieht immer 
wo die U.-E. iiber der bezeiehneten (irenze Iiegt, sind aueh andere 
musikalisehe Kähigkeiten vorhanden. (ielegentlieh zeigt ein ganz Un- 
musikaliseher aueh ohne besondere Ubung eine sehr feine U.-E. Krei- 
lieh sind dies Ausnahmen. Die Korrelation zwisehen U.-E. und ande- 
ren musikalisehen Kähigkeiten ist eine ziemlieh grosse. — Da wenig- 
stens ein mittlerer (irad von U.-E. stets bei Musikalisehen \orhanden 
ist, so können wir die U.-E. wohl mit zu den musikalisehen Leistungen 
rechnen. A ber sie ersehöpft den Musikalisehen ebensowenig wie das 
absolute Tonbewusstsein. » 

Hier entgegnet ihm Révész 11920, S. 205): Was zunäebst die U.-E. 
anbelangt, so ist sie meiner Ansieht naeh bei einer Prufung der nwsi- 
kalischen Kähigkeiten vollkoinmen iiberfliissig. Sie ist keine musi- 
kalisehe, sondern bloss eine aknstischc Eigenschaft und soweit sie als 
Vorbedingung fiir jede musikalisehe Betätigung zu gelten hat, kommt 
sie nur bei einer Prufung der untvrsten Stufe des akustiseh-musi- 
kalisehen Sinnes in Betraeht, man könnte wohl sagen, nur bei der Kest- 
stellung der ’physiologisehen Bedingungen' des Musizierens. Darauf 
dass eine unmittelbar auf die U.-E. sich beziehende Untersuehung 
zweeklos ist, beweist vor allem, dass das fiir musikalisehe Betätigung 
erforderte Mass der U.-E, ein ziemlieh geringes ist, so dass die Feinheit 
der U*-E. fiir den Grad der Musikalität — wie Beobaehtungen an aus- 
gezeiehneten Musikern zeigen — nieht bezeiehnend sein kann. Kerner 
zeigt sieh, dass die Ergebnisse nieht einmal den Untersehied der Musi- 
kalischen von den Unmusikalischen hervortreten lassen, und endlieh. 
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dass der erforderliche Grad der U.-E. schon durch die Priifung der 
ubrigen tatsächlich musikalischen Aufgaben mitbestimmt wird.» 

Hierzu muss folgendes angefiihrt werden: Der Psychotechniker 
und der Biologe gehen von zwei verschiedenen Problemstellungen aus. 
För den Psychotechniker gilt es, die Voraussetzungen festzustellen, dic 
der Phänotypus fur dessen musikalische Entwicklung bietet, fur den 
Biologen gilt es, die genotypische Struktur der musikalischen Begabung 
und das Verhalten ihrer Einzelelemente zu ermitteln. Beiden gemein- 
sam ist das Objekt der Untersuchungen, nämlich: Manifestierte — 
bezw. sich manifestierende — Eigenschaften, ganz oder teilweise ent- 
faltet, mehr oder weniger paratypisch modifiziert. Gemeinsam ist 
auch die Art der Prufungsmethoden. Verschieden sind dagegen die 
aus den Untersuchungen zu ziehenden Konsequenzen. Fur den Psy- 
chologen wäre z. B. der angeborene Taubstemme auch »niclit musi- 
kalisch», fur den Biologen noch lange nicht! Denn obwohl es dem 
Tauben niemals vergönnt sein wird 2 Töne zu unterscheiden oder 
rhythmisch gegliederte Tonfolgen zu reproduziereu, ist noch gar 
nicht gesagt, dass seine Gene nicht ungeahnte Möglichkeiten in sich 
bergen, die zwar niemals bei dem betreffenden Individuum, wohl aber 
bei seinen (normalen) Nachkommen in stets variierenden Kombinatio- 
nen zur Auswirkung gelangen können. 

Selbst wenn RÉvÉSZ in seiner Behauptung Recht baben sollte, dass 
die U.-E. keine musikalische sondem eine akustische Eigenschaft sei, 
und dass das fur musikalische Betätigung erforderliche Mass der U.-E. 
ein ziemlich geringes sei, so durfte die Bestimmung des hereditären 
Verhaltens der U.-E. zur Klarlegung der Vererbung der Musikalität 
sowohl notwendig als auch zweekmässig sein. Denn selbst Révész 
gibt zu, dass die U.-E. »als Vorbedingung fur jede musikalische Be- 
tätigung» zu geltcn habe. Es fragt sich nur wie tiefgreifend bezw. 
umfassend das Wirkungsbereich dieser »Vorbedingung» ist. In einem 
späteren Kapitel wird an Hand von Messungen gezeigt, dass eine enge 
Beziehung besteht zwischen dem Grad der U.-E. und dem Grad der 
Musikalität. Eine eingehende Untersuchung auf diesem Gebiete scheint 
mir somit nicht nur psycholgisch gerechfertigt, sondern biolgisch angc- 
bracht. 


BESCHREIBUNG DER MESSUNGEN. 

Der Zweck der Messungen ist der, zuerst die individuellen Varia- 
tionen der U.-E. festzustellen, danach die Personen innerhalb der er- 
haltenen Variationsreihe in eine Rangordnung zu bringen, sodass man 
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imstandc ist, den Grad der Leistung jeder Person im Verhältnis zu den 
iibrigen zahlenmässig auszudriicken. 

Der Gang der Messungen ist folgender: IJnter Anwendung der 
Methode von Seashore werden den Versuchspersonen mitteis eines 
Grammophons Paare von Stimmgabel-Tönen vorgespielt, wobei sich 
die Töne eines Paares in ihrer Schwingungszahl unterscheiden. Die 
Versuchsperson hat zu beurteilen, ob der zweite Ton jedes Paares hölier 
(H) oder tiefer (T) ist als der erste und das entsprechende Zeichen (H 
oder T) in ein Formulär einzutragen. Eine solche Versuchsreihe besteht 
aus 100 Tonpaaren, von denen eine (iruppe von je 10 dieselbe 
Sehwingungsdifferenz aufweist. 

Die Sehwingungsunterschiede in jeder der 10 Gruppen sind ver- 
schieden. In Tabelle 1 ist fur jede (iruppe die Sehwingungsdifferenz 
angegeben. 


TABELLE 1. 

Rubrik A. B. C. I). K. F (i. 1 H. I. J. ( 

- - 1 ' 

Schwingungs-Piffe- ! 

renz 30 27 25 , 18 8 1 , 1 2 3 5 i 

Man siebt, dass die Tonhöhenuntersehiede von A bis E abnehmen, 
von F bis J zunehmen. Die ganze Versuchsreihe biidet eine Schwierig- 
keitsanordming, die sozusagen fur alle vorkommenden Variationen be- 
rechnet ist und die eine individuelle Differenzierung ermöglicbt. 


DIE BEWERTUNG DER MESSUNGEN. 

Nach Beendigung der Priifung wird fiir jede Person die Anznhl 
der ricbtigen Lösungen festgestellt und in Prozent riehtig ausge- 
driiekt. Versebiedene Resultate ein und derselben Versuchsperson 
bei den Messungen der Tonhöhcnempfindlicbkeit beruben — wenig- 
stens zum Teil — auf Konzentrationsscbwankungen. Es fragt sich, 
wie man diese ausschalten kann, uni ein von Feblern möglicbst freies 
Resultat zu bekommen. Tritt im Verlauf der Messungen eine Er- 
miidung ein, so andert sich das llesultat je nach der Starke der Er- 
mudung, ausserdem ist es von dem im Anfang der Messung besteben- 
den Ermiidungszustand abbängig. Beides hängt von Umgebung und 
individueller Veranlagung ab und ist damm fiir jedes Individmim 
verschieden. 
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Es handett sich um die Ermittlung des Konzentrations- und Er- 
miidungsgrades. Unter Konzentration ist aktive Bereitschaft zu ver- 
stehen. Geeignete Messungen dieses Zustandes hätten vor und nach 
der eigentlichen Messung der Tonhöhenempfindlichkeit stattzufinden. 
Hierdurch wurde wieder die Dauer der Messung und die Bean- 
spruchung des zu Messenden sehr vergrössert. Die sicherste Methode 
ist ohne Frage die, aus den Messungen selbst auf Schwankungen in 
der Konzentration zu schliessen, indem die Antworten auf die ersten 
30 — 40 — 50 Aufgaben der Tonhöhenunterschiede die siehersten An- 
griffspunkte zur Beurteiiung der Konzentration und etwaiger Schwank- 
ungen bieten. Diese Kontrollmöglichkeit fiir die Konzentration wurde 
in der Weise verwertet, dass bei individuellen Messungen ein Fehler 
in einer Rubrik nicht mitgezählt wurde, ferner wurden aucli inehrere 
Fehler in einer Rubrik dunn nicht mitgereehnet, wenn die Rubrik mit 
der näclist geringeren Schwingungsdifferenz keine Fehler aufwies. 


VERTEILUNG DER VERSUCHSPERSONEN. 

Bei der Anwendung dieser Prufungsniethodeii bei im (ianzen 127*> 
Personen ergaben sieh folgende Verteilungskurven (siehe Fig. 1 ). 



100 9 5 90 6 5 60 7 S 70 g M 55 50 

Fig. 1. Verteilungskurven. 1. tl bis IS Jahre 2. 14 his 10 .lahre . 

3. 17 Jahre und dariiber — — . 

In Fig. 1 bezeiehnen die Zahlen der Abszisse die Prozentzahlen 
der richtigen Lösungen, die Zahlen der Ordinate die Anzahl der Per- 
sonen in Prozenten der Personenzahl jeder der 3 Altersgruppen aus- 
gedruckt. 

RANGORDNUNG. 


Auf Grund der Verteilung der Personen auf die Zahlen fur »Pro- 
zent richtig» wurde eine Rangordnung von 0 bis 100 fur die Versuchs- 
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personen aufgcstellt. Da in jeder Probe nur zwei Lösungen möglich 
.sind, so hesteht die Wahrscheinliohkeit, dass diejenigen Personen, die 
keine von den Tonhöhenunterschieden wahrnehemen, sondern nur 
raten, im Durehselmitt 50 % der Resullate richtig lösen. Dadureh liegt 
die iiberwiegende Mehrzahl der Personen zwisehen 50 und 100 
sodass der Nullpunkt der Rangordnung Dis nahe an die Prozentzahl 
50 heraufgeruckt wird. 

Die sich aus dem Versuehsmaterial ergebende Rangordnung zeigt 
Tabelle 2. 


TABELLE 2. 


Prn/ent 

richtig 

17 Jahre 

und dar- 

uber 

A 1 t e r 

14 10 

Jahre 

11-13 

Jahre 

, 

Prozent 

richtig 

17 Jahre 

und dar* 

uher 

A 1 t c r 

14 16 

Jahre 

11 — 13 

Jahre 

100 

100 

100 

i 

100 

74 

32 

31 

55 

09 

100 

100 

100 

73 

20 

31 

52 

08 

100 

loo 

100 

72 

18 

20 

50 

07 

100 

100 

100 

71 

16 

27 

47 

90 

00 

100 

100 

70 

14 

25 

45 

05 

00 

100 

100 

69 

13 

23 

43 

04 

08 

100 

100 

68 

12 

20 

41 

98 

90 

loo 

100 

67 

11 

18 

39 

02 

03 

09 

100 

66 

10 

16 

37 

91 

91 

90 

09 

65 

10 

14 

36 

90 

88 

08 

90 

61 

9 

13 

34 

89 

84 

90 

08 | 

63 

8 

11 

32 

88 

80 

03 

97 

62 

8 

10 

30 

87 

75 

80 

96 

61 

7 

i » 

28 

80 

70 

85 

95 

60 

6 

; 8 

25 

85 

65 

70 

92 

59 

6 

7 1 

23 

84 


75 

80 

58 

5 

? 1 

21 

85 

50 

70 

86 

57 

5 

.) 

20 

82 

51 

65 

88 

56 

5 

4 

18 

81 

46 

58 

79 

55 

5 

3 

17 

80 

41 

54 

75 

54 

5 

3 

16 

79 

37 

50 | 

72 

58 

4 

2 

15 

78 

33 

46 I 

68 

52 

4 

2 

13 

77 

30 

42 | 

65 

51 

4 

2 

12 

76 

27 

39 * 

61 

50 

4 

2 

11 

75 

25 

36 

58 
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Stellt man die Zahlenfolge der Rangordnung graphisch dar, so 
erhält man die Kurven in Fig. 2. (Vgl, hierzu Seashobe, 1919.) 



EINFLUSS DES ALTERS. 

Man sieht aus den Rangkurven, dass erwachsene Personen durcii- 
schnittlich gleichmässig giinstigere Resultate aufweisen als die jiingeren. 
Hierzu ist ferner folgendes zu bemerken: Die Messungen der elementar- 
musikalischen Eigenschaften zeigen, dass besonders ältere Versuchs- 
personen die sich nicht oder wenig mit Musik beschäftigt haben, oft 
auffallend schleehte Resultate aufweisen, die nicht immer auf ge- 
ringer oder fehlender Musikalität beruhen. Dies ist liauptsächlich auf 
progressive Alterserscheinungen und die dadurch bedingte mangelhafte 
Konzentrationsfähigkeit und Aufmerksamkeit, bezw. schleehte Hör- 
fähigkeit zuriickzufuhren. Dass diese Resultate ein irrefiihrcndes Bild 
von den genotypischen Merkmalen des betr. Individuums geben, liegt 
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auf der Hand. Daher war es notwendig in einer Reihe dieser Fälle 
eine Korrektur vorzunehmen. 

Wenn ältere Versuchspersonen die Probe gut bestehen, ist ein 
einwandfreies Zeugnis ihrer Fähigkeit gegeben, bestehen sie diese 
sehlecht, muss kontrolliort und eine eventuelle Korrektur in Er- 
wägung gezogen werden. 

TABELLE 3. Mittelwertc der » Prozent ridit ig» 
fiir die nerschiedenen Alter sstuf en. 

! Alter 11 - 13 14-1(5 17—40 41 60 1 

r 1 

Prozent richtig 72,:i % 79,2 81,7 < 75,: %' ! 

Die oben besehriebenen Verhiiltnisse werden durch die Tabelle 3 
erläutert. Hier siehl man, dass die Versuc hspersonen zwisehen 41 — 60 
Jahren im Durehsebnitt schlechtere Resultate aufweisen als zwisehen 
17 — 40, ja sogar als die zwisehen 14 — 16 Jahren. 


DURCHSCHNITTLICHE FEHLERZAHL. 

KONTROLLPROBEN. 

Wenn man in jeder der (iruppen A bis J die durehsehnittliehe 
Fehlerzahl berechnet, so erhält man ein Resultat, wie es die Treppen- 
kurvc in Fig. 3 darstellt. 

50 

40 

30 

XO 

10 

A. 6* C. 0. E. F. 6. H. I. J. K. U M.N. 0. 

Fig. 3. Prozentzahlcn fur die durclischnittlichen in jeder Rubrik 
gemachten Fehler. 

Die hier noch aufgefuhrten Versuchsgruppen K bis O enthalten 
die durchschnittliehen Fehlerzahlen einer fast regelmässig durehge- 
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fuhrten Kontrollprobe mit den 50 Proben der Gruppen F bis J. Man 
sieht, dass sich die Fehlerzal|len umgekehrt proportional wie die 
Schwingungsdifferenzen verhalten. Der durchschnittliche Ausfall der 
Kontrollprobe zeigt, dass bei unmittelbarer Wiederholung der Versuche 
die Fehlerzahlen etwas abnehmen. Dies deutet darauf hin, dass eine 
gewisse Anpassung an die Versuche stattfindet. Diese Kontrollprobe 
zeigt im Durehschnitt eine Besserung von 2 % . In einigen Fallen ist 
noch eine zweite Kontrollprobe vorgenommen worden. Hierbei zeigte 
es sich, dass die Besserung zwischen Hauptprobe und I. Kontrolle sieh 
zu der zwischen I. und II. Kontrolle verhält wie 1 : 0,i.% d. h. also, 
dass das Resultat der II. Kontrolle sich nur wenig von dem der ersten 
unterscheidet. 


E1NFLUSS DER OBUNG. 

Wie die Kontrollproben zeigen, findet im Verlaufe der Messung 
eine gewisse Anpassung an die Versuche statt. Es fragt sich nun, oh 
durch länger dauernde Ubung eine nennenswerte Besserung der U.-K. 
erzielt wird. 

Rupp behauptet hierzu (1914, S. 31): »Bei allen Versuehen iiher 
IJ.-E. ist beobaclitet, dass sich dieselbe nach kurzer Zeit bedeutend vor- 
besserl. Unsere Versuche stellen also eine Methode dar, die das Gehör 
mehr verfeinert und iibt, als es durch die Praxis der Musik gewöhnlicb 
geschieht. Indem wir viele Versuche liintereinander anstellen, passen 
wir uns an die Aufgalte imrner besser an, wir lernen von jedem Ver- 
such fiir den niichsten. Die Methoden sind daher nielit nur zur 
Prufung wertvoll, sondern sie dienen aucli der Bildung und Erzieluing 
des Gehörs». 

An ciner andcren Stelle sagt Rupp (1914, S. 27): Man wird viol- 
leicht meinen, l»eim Musikalischen liege eine angeborene Anlage vor, 
durch die er feinere Unterschiede erkennt als der Unmusikalische, 
wenn dieser auch noch so sehr geiibt ist. Dass scheint nach unseron 
Erfahrungen nicht der Fall zu sein. Bei liinreichender Ubung und 
guter Beobachtungsgabe (Intelligenz) erreicht auch der ganz Unmusi- 
kalische eine staunenswerte U.-E.t». 

Dagegen findet man bei Seashore (1919) die Angabe, dass auf 
Grund von Messungen an 14-jährigen Scliulern festgestellt wurde, dass 
die Durchschnittsresultate der Messungen gleich blieben, auch wenn 
man sie in Form einer intensiven bewussten Ubung 20 Tage hinter- 
einander wiederholte. Wahrscheinlich verhält es sich so, dass durch 
Aufmerksamkeit und Ubung eine Besserung der Unterscheidungs- 
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fähigkeit durch Anpassung an die Versuche erzielt werden kann, dass 
jedoch die der Untersoheidungsfahigkeit zugrunde liegende U.-E. nicht 
verändert wird, so dass eine Besserung der Unterscheidungsfähigkeit 
nachdem die V.-P. sieh den Versuehen vollkommen angepasst hat nicht 
stattfindet. 


EINFLUSS DES UNTERRICHTS- 

Hierzu sagt Seashore, dass, wenn man den Grad der U.-E. durch 
mchrere Jahre, in denen Musikunlerrich! stattgefunden hat, verfolgt, 
sich unter dem Einfluss des Unterrichts keine Änderung konstatieren 
lässt. 

lin folgcndeii huhen wir die Ergehnisse von vier Versuchsreihen 
zusammengestellt, in deneni bei im ganzen 410 Personen die dureh- 
sehnitUiehen Zahlen fur ?Prozent richtig^ und die entsprechenden 
Rangzahlen fur die Personen berechnet wurden. die Unterricht im 
Spielen folgender Instrumente liatten: 1. (ieige, 2. Klavier oder Har- 
moniiun, 5. Mandoline oder (iuitarre usw. — 4. Solche die kein In- 
strument spielten. 


TABELLE 4. 4io 


Instrument 

(ieige 

Klavier 

Harmoni u ni 

(iuitarre 

Mandoline 

Kein 

Instrument 

Anzalil d. V. P. 

Mittelw. der U.-E. 

55 

99 

52 

201 

in Proz. richtig ; 

85,s 

85.9 % 

81,9 ^ 

72,:» 

Kntspr. 1L-Z. ... 

Diese Tabelle zeigt 

75 

75 

65 

51 


1. Diejenigen Personen, die kein Instrument spielen, stelien beziig- 
lich ihrer durchschnittlichen Rangzahl fiir U.-E. bedeutend hinter 
denen mit lnstrumentalunterricht zuriick. 

2. Diejenigen Personen, die Geigenunterricht hahen, und von 
denen man erwarten miisste, dass sie eine hedeutend feinere U.-E. 
hahen mussten als diejenigen, die f ertig abgestimmte Instrumente, wie 
Klavier und Harmonium, spielen, zeigen .keine bessere durchschnitt- 
liche U.-E. als die letzteren. 

Hierdurch wird die obige Behauptung von Seashore hestätigt, 
indem eine so spezielle U.-E.-Ubung wie der Geigenunterricht keine 
nachweisbarc Verfeinerung der U.-E. zu bewirken scheint. 
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EINFLUSS DES GESCHLECHTS. 

TABELLE 5. Mittelwerte der U.-E. in Rangzahlen innerhalb 

der Rangstufen nach Geschlechtern getrennt. 308 v.-p. 


Rangstufe 

0- 

20 

21- 

-40 

41- 

-60 

| 

m 

88 

9 

Geschlecht 


_9 

d 

_ 9 _ 

_d. 


d 

9 

d 

9 

Mitteiw. der U.-E. in 
Rantizahlen 

11.2 

9.7 

1 

28.8 

27.» 

49.4 

50,o 

70j 1 

1 79.» 

87,3 

sa,» 


Tabelle 5 zeigt, dass die Mittelwerte der Rangzahlen in jeder Rang- 
stufe fiir beide Geschlechter annähernd gleich sind. Im Gesamtmittel- 
wert steht das männliche Geschlecht aber etwas höher als das weibliche. 

Im Gegensatz zu dieser von Erwachsencn aufgestellten Tabelle 
zeigt die aus einem Material von Kindern zwischen 11 und 13 Jahren 
berechnete Tabelle 6, dass die durchschnittliche Rangzalil fur U.-E. bei 
den Mfidchen höher ist als bei den Knaben. 


TABELLE 6. 

279 V.-P. 

Geschlecht 

d 

i 9 

Anzabl d. V.-P 

146 

1 

j 133 

Entspr. Mittelwerte d. U.-E. 

47 

53 


TABELLE 7. Verteilung der Personen auf die Rangstufen 

nach Geschlechtern getrennt. 308 v.-i>. 


Rangstufe 

0- 

20 

21- 

—40 

41-60 

61- 

-80 

81- 

-100 

Geschlecht 

c 

9 

6 

9 

| 

d f Q 

d 

9 

d 

9 • 

Anzahl d. 
V.-P 

31 ! 

L «_j 

20 

i 15 ! 

[ 36 [ 25 

; 48 

32 

60 

23 i 

Prozentu- 
ale Ver- 
teilun# 

! ! 

1 

15,8 % 

15,# v| 

| 1 

10,4 % 

i 

! 

13, SV 

i 

1 

1 

18,4 •• ;22,i V 

24,« V 

1 ' ; 

! ; | 

28,3 v!30,s v! 20,4 vi 


Tabelle 7 zeigt die Verteilung der Personen auf die Rangstufen 
nach Geschlechtern getrennt. Hier zeigen die mannlichen Individucn 
ein deutliches Maximum in der höchsten Rangstufe, die weihlichen in 
der zweithöchsten. 

Die Beteiligung der beiden Geschlechter an jeder Rangstufe wird 
durch Tabelle 8 dargestelli 
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TABELLE 8. Verteiliing der Personen innerhalb der 
Rangstufen nach Geschlechtern. 


Bangstufr 

0 -20 21- 

1 

-40 

41 -60 61—80 

81 

— 100 

Geschlecht 

Prozentu- 
ale Ver- i 

d ! 9 ! d 

i 

9_ 

d l vj d _l 9_ 
i ! i 

j ! 

d 

« ! 
i 1 

i ! 


teilung 49,» % 50, i % ,44, a ^|55,8 #45,4 54, s % 46, r» % 53,4 #60,2 % ! 39, k % , 


Man sieht, dass in don 4 unteron Rangstufen das weibliche Ge- 
schlecht uberwiegt, dass a ber in dor höehsten Rangstufe das männlicho 
Geschlecht prozentual erlioblioli stärker vertreten ist als das weibliche. 


KORRELATIONEN. 

Um iiber die Bedeutung der U.-E. fur die Musikalität und ilire 
verschiedenen Erseheinungsforinen Aufschluss zu erhalten, wurden 
folgende Korrelationen aufgestellt: 


Schulleistungen 


1 ) Musikalisehe Einschätzung 

2) Gesangszensur (Singnote) 

3) »Improvisieren einer 2:ten Stinimc 

4) Spielen »nach Gehor» 

5) Musikalisehe Bewertung 

6) »Aufmerksamkeit» 

7) »Rechnen» 

8) »Deutsch» 

9) »Lokation» 

10) Unterscheidung von Tonstärken 

11) Unterscheidung von Zeitintervallen 

12) Gedächtnis fur Tonfolgen 

13) Sinn f. Konsonanz 

14) Durchsehnitt der elementaren Fähigkeiten: 
Tonstarke, Zeit, Gedächtnis, Konsonanz 


Ananinestische Angaben 


Direkte Messungen 


Es wurden fiir die verschiedenen Rangstufen der U.-E. die Mittel- 
werte fur die entsprechenden Resultate der zu vergleichenden — 
koordinierten — Eigenschaft berechnet. In derselben Weise wurden 
die Mittelwerte der der U.-E. entsprechenden Gradstufen der koordi- 
nierten Eigenschaft berechnet. 
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Femer wurde der Korrelationskoeffizient berechnet nach der 
Formel: 

K = Ia v' n v _ 

~ n ' n 

Hier bedeutet y das supponnierte, x das koordinierte Merkmal; 
v bezeichnet die Nummer der Rangstufe und xv und \}v die Mittelwerte 
der beiden Merkmale x und y der v-ten Rangstufe. m bezeichnet das 

m—x v 

Rangmittel und n die Anzahl der Personen. Der Quotient a 

nt — ljy 

ist der Koeffizient der mittleren Abweichung innerhalb jeder Rangstufe. 


1. Musikalische Einschätzung z. U.-E. 


TABELLE 9. 


248 V.-l\ 


Gruppc 


! Sehr ' Musikalisch ! Etwas Nicht 

musikalisch i musikalisch } musikalisch 

1 i 


Anzahl V.-P ! 

35 | 

120 i 

57 

30 

Entspr. Mittelwerte d. i 
U.-E : 

i 

72 | 

M ! 

:n 

; m 


Man sieht aus dieser Taltelle, dass die U.-E. mit dem (irad der 
»musikalischen Einschätzung» abnimmt. 


2. U.-E. z. » Singnote ». 
TABELLE 10. 


Hangstufen d. U.-E. 

1—20 

21 40 

41 60 

61 — 80 

81 — 100 

Anzahl der V.-P 

21 

17 

8 

n 

12 

Entspr. Mittelwerte d. Sing- 
note ! 

Xo 


V* 

2.3 

2,n 

Koeffizienten d. mittl. Abw. 

1 + 0,3 


\ o | 

-f- 0, i j 

i +o,» 


Korrelationskoeifizient: -f 0,24 ± 0,i. 


Diese Tabelle zeigt die Korrelation zwischcn U.-E. und den Zen- 
suren fur Gesangleistungen von vier Klassen einer Schule. 
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* Singnotc » z. U.-E . 



TABELLE 

11. 


247 V.-P. 

Zensuren <1. Singnotc 

i' ' ! 

2 

3 

' 4 

Anzahl d. V.-P 

i 16 

90 

97 

! 

44 

Kntspr. Mw. d. U.-E 

1 79 ' .. 

,Vt | 

.W 

IS 

Koeffiz. d. mittl. Abvv. ... 

' ~f- 0,8 

; - 0,8 | 

-i 0,:* 

-f- 0,8 


Korrclationskoeflmcnl: + 0,«o { 0,<m. 


Bei einer Untersuehung von 18 Schiilerii, dit» auf Grund von Un- 
nnisikalität nicht sinnen % ergab sieh die durchschnittliche l\-K.- 
Bangzahl : 6. 


3. Fnhiykcit eine »2:1c Stimme ( Unterstimme ) zu improvisieren * 

z. U.-E. 

TABELLK 12. m v .-e. 

Kön nen eine 2:te Kon nen nicht einc 2:te 

Stimme improvisieren Stiinme improvisieren 


An/.uhl d. V.-P 7K 'X\ 

Kntspr. Mw. d. U.-E. 10 r< 

Allt* in dieser Tabelle aufgefiihrten Porsonen singen . Man 
sieht, dass diejenigon, die behaupten eine 2:te Stimnie improvisieren zu 
können, im Durehsehnitt eine erheblieh feinere U.-E. baben als die 
iibrigen. 

4. Spielen *nach Gelwr * r. U.-E. 

TABELLK 13. 5 «j v.-i». 

Es können ein Instrument spielen 

j Xach (iehör Nicht nacli (leliör 

i ■ ■ ■ i ~ ■ \ 

. Anzalil d. V.-l>. 47 . | 12 

| Entspr. Mw. <1. U.-K. ! 77 ti 

Diese Tabelle zeigt, dass von donen, die ein Instrument spielen, 
diejenigen, die »nach Gehör» spielen können, eine feinere U.-E. besitzen. 
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5, U.*É, z. Musikalischer Bewertung (auf Grund anamnestischer 

Angaben). 

TABELLE 14. S50 v. 


; Hangstufen d. U.-E. 

1—20 

21—40 

41—60 

61—80 

81—100 

Anzahl d. V.-P 

53 

37 

83 

J° _ 

87 

Entspr. Mw. d. Musikalität 

2,60 

4, *5 

5,5* 

6,1* 1 

7,75 

Koeffiz. d. mittl. Abw 

+ 0,«. 

1 + 0,36 

1 0 

-j- 0,60 

+ 0,7* 1 


KorrelationskoeFflzient: + ö,m ± 0 , 0 *. 


Musikalische Bewertung z. U.-E. 
TABELLE 15. 


Musikal. Bewertung d. V.-P. 

1-2 

ig 

fH 

Bl 

na 

Entspr. Mittelwerte ( Cf V.-P 

6ä S 

i 

76 # 1 

73 % 

76 % 

78# | 

der U.-E. in »Pro- < 9 V.-P. 

61 V 

69 % 

78 % 

80# 

oo# ; 

zent richtig» 1 cf 4- 9 V -P | 

63_# | 

73 % ; 

77 H 

80 # 

89 v : 

Entspr. Rangzahlen f. U.-E j 

» 

20 

30 

41 J 

84 

Koeffizienten d. mittl. Abw < 

+ l,»e | 

— f- 1,00 i 

V ' ! 

- 0,43 

.~+0Ä : 


Korrelationskocfflzient: -}- 0,82 d~ 0 ,o 3 . 


Die Tabellen 14 und 15 zeigen eine deutlidie Korrelation zwischen 
der U.-E. und der Musikalität (0,59), aber eine erheblich stärkere 
Korrelation: Musikalität z. U.-E. ( 0 , 82 ). 

Im folgenden seien einige Korrelationen zwischen U.-E. (auf Grund 
von Messungen) und Zensuren fur einige nicht musikalische Sehul- 
leistungen angegeben. (Tabelle 16, 17 und 18 sind von demselben 
Schulermaterial gewonnen.) 


6. U.-E. z. *Aufmerksamkeit ». 
TABELLE 16. 


Hangstufen der U.-E. 

1—20 

21—40 

41—60 

01-80 J 81—100 

Anzahl der V,-P 

2t 

it 

5 

n jy.. i 

* 1 i 

Entspr. MittelW. d.Aufm 

2,o ' 

L* 

2,o j 

2.0 | ~2,o 
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7. t/.-E. z. »jRec/men». 
TABELLE 17. 


Haugstufen d. U.-E. 

i 

IO 

o 

\ 21—40 1 

1 i 

o 

cO 

1 

5 

61—80 | 81— 100; 

i 

Anzahl d. V.-P 

21 

11 

i 

i 

! » 

; 2 

1 1 

Entspr. Mw. f. Rechnen 

1 9 * 

2.* 

2,7 

! 9,5 

,?,o 


8. U.-E. z. » Deutsch ». 

TABELLE 18. 

! Rangstufen d. U.-E. il 20 21—40 41-60 61-80 81 — 100 

Anzahl d . V.-P . 21 11 5 2 1 

Entspr. Mw. d. Deutsehnote 2.4 2.4 2..'> 2,.i 2,o ' 

Die Tabellen fur »Aufmerksamkeit*, »Rechnen* und fiir » Deutsche 
ergeben keine Korrelation. Fur die Aufstellung von Korrelations- 
koeffizienten ist dieses Material zahlenmässig zu gering. 

9. » Lokatiom z. U.-E. 

Tabelle 19 zeigt die Korrelation zwischen der vLokation», d. h. 
dem »Platz» des Sehulers in der Klasse (bczogen auf 100 Personen) 
und der U.-E. 

TABELLE 19. 


Stiifcn der Lokntion 

i 1-20 

21-40 

41—60 

61—80 | 81 — 100 

Anzahl d. V.-P 

36 

31 

27 

43 i 23 

Entspr. Mw. d. U.-E 

:>:i 53 

hl 

51i M 

Koefrizienten d. mitll. Abw 

... | 0,o« 

| 0,is 

0 

-f 0,13 0 


Korrelationskoeffizient : O.no* -J- 0,oe. 


Es crgibt sich keine Korrelation. 

Im folgenden seien noch einige Korrelationen zwischen der gemes- 
senen U.-E. und den Messungsresultaten einiger anderer musikalischer 
Elementareigensehaften, naeh der Grammophon-Methode (Seashore) 
gemessen, angefiihrt. Diese Eigcnschaften sind: 

Die Untcrscheidungsfähigkeit fur Tonstårken. 2 Töne von ver- 
seliiedener Starke werden nacheinander angcgeben. Die V.-P. hat zu 

12 


HerttUUn VH. 
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beur teilen, ob der zweite Ton stärker (F) oder sehwächer (P) ist als 
der erste. 

Die Vnterscheidungsfähigkeit fur ZeitintervaUe. £s ertönen hinter- 
einander 3 Schläge. Die V.-P. hat zu beurteilen, ob das Intervall 
zwischen den beiden letzten Schlägen långer (L) oder kiirzer (K) ist 
als das zwischen den beiden ersten. 

Das Gedåchtnis fur Tonfolgen. Eine Tonfolge wird angegeben, 
und sodann mit Veränderung eines Tones wiederholt. Die V.-P. soll 
die Nummer des veränderten Tones angeben. 

Die Vnterscheidungsfähigkeit fur Konsonanz und Dissonanz. Es 
werden Paare von Zweiklängen nacheinander angegeben. Die V.-P. 
soll angeben, ob der zweite Klang konsonanter (B) oder dissonanter 
(S) klingt als der erste. 


10. U.-E. z. Vnterscheidungsfähigkeit fur Tonstärken (Intensität). 

TABELLE 20. igg v 


Rangstufen d. U.-E. 

10 

30 

50 

70 

90 

Entspr. Mw. d. Intensität 

24 

35 

40 

37 

63 

Koeffizienten d. mittl Abw. 

+ 0,65 

1 + <>,« 1 

f o“ 

0,65 

+ 0,56 


Korrelationskoefflzient: + 0,s7 + 0 ,o 7 . 


»Intensität* z. V.-E. 
TABELLE 21. 


Rangstufen f. Intensität 

1—20 

21-40 

41 -60 

61 -80 

81—100 

Entspr. Mw. d. U.-E 

43 1 

1 52 

52 

63 _ 

«7_ 

Koeffizienten d. mittl. Abw 

+ 0,16 | 

- 0,io 

0 

**f“ 0,65 | 

-f- 0,43 


Korrelationskoefflzient: + 0,3) ± 0,o» 


11. U.-E. z. Vnterscheidungsfähigkeit fur ZeitintervaUe (»Zeit»). 

TABELLE 22. «.] v 


Rangstufen d. U.-E. 

10 

30 

50 

70 

90 

Entspr. Mw. f. Zeit 

27 i 

23 

31 

48 

52 

Koeffizienten d. m. Abw 

+ 0,37 

+ 1,35 

i 0 1 

-4- 0,15 

+ 0,05 


Korrelationskoefflzient : -f- 0,<5 ± 0,«s. 
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» Zeit » z. U.-E. 

TABELLE 23. 298 v.-i\ 


Hangstufen f. Zeit 

10 

30 

50 

70 

90 

! 

Entspr. Mw. d. U.-E 

Koeffizienten d. in. Abw 

42 

+ 0.S0 

i 48 i 
j +• 0,io 

60 

0 

! 75 

+ L» 

: 63 i 

1 + 9,33 


Korrelationskoeffizient: +9,47 +0,o5 . 

12. U.-E. z. Gedåchtnis fur Tonf algen. 


TABELLE 24. 272 v.-p. 


Hangstufen d. U.-E. 

10 

30 

50 

70 

90 

j Entspr. Mw. f. Gedåchtnis 

33 

4 6 

59 1 

| 65 

i 69 

S Koeffizienten der mitt!. Abw. ... | 

\ + 0,43 

1 + ••i 20 

0 

+ 0,25 

+ 0,47 


Korrelationskoeffizient: +0,46 +0,o5. 


Gedåchtnis fiir Tonf algen z. U.-E. 



TABELLE 

25. 



252 V.-P. 

Hangstufen f. Gedåchtnis 

“T 

30 i ’ 

50 

70 

90 

Entspr. Mw. d. Tonliöhe .... 

! » i 

i 

44 

54 

' i 

i 54 

! 07 

Koeffizienten der mittl. Abw 

. ... | -f 0,«3 

+ 0,30 | 

0 

1 +0.»# 

1 0,43 


Korrelationskoeffizient: +0,34 +0,oe. 


13. U.-E. z. Unterscheidungsfähigkeit fur Konsonanz-Dissonanz. 

( » Konsonanz * ). 

TABELLE 26. 272 v.-p. 


Hangstufen d. U.-E. 

! 10 

30 

50 

70 

90 

Entspr. Mw. d. Konsonanz .. 

... « 

52 

55 

61 

58 

Koeffizienten d. mittl. Abw. .. 

....i -i-o.'» 

i — o,io 

0 

j 0,53 

' 0,20 


Korrelationskoeffizient: + Ö,i« + 0,os. 


> Konsonanz » r. U.-E. 

TABELLE 27. 271 v.-p. 


Hangstufen f. Konsonanz 

10 1 

i 

| 30. 

i 

50 

70 

90 

Entspr. Mw. d. U.-E 

48 

53 | 

53 

.57 1 

60 

Koeffizienten d. mittl. Abw 

+ 9,05 

— 0,16 | 

0 

J - 0,35 1 

+ 0,25 


Korrelationskoeffizient: +0,i.i t 0,oe. 
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In Tabelle 28 sind die Korrelationskoeffizienten fäj die gemessenen 
Eigenschaften z. U.-E. zusammengestellt. ' 


TABELLE 28. 





Konsonanz 

4* 0,19 4: 0,06 

+ 0,13 db 0,00 

Intensität 

+ 0,27 ± 0,07 

+ 0,20 ± 0,00 

Gedåchtnis 

"4" 0,40 i 0,08 

+ 0,34 ± 0,#4 

Zeit 1 

+ 0,45 db 0,05 

+ 0,47 ± 0,04 


Danach sollte also die Korrelation: U.-E. z. Konsonanz am 
schwächsten, die Korrelation U.-E. z. Zeit am stärksten sein. 

Zuletzt ist nun die Korrelation zwischen U.-E. und dem Mittelwert 
aus den Ergebnissen fur die 4 oben genannten Fähigkeiten aiifgestellt 
worden: 


14. U.-E. z. » Durchschnitt » (V ., K., /., G. it. Z.). 
TABELLE 29. 


Hangstufen d. U.-E. 

10 

30 

50 

70 

90 

Entspr. Mw. f. Durchschn 

31 

i3 

a 

55 

... «... j 

Koeffizienten der mittl. Abw. ... 

i +0,47 

+ 0,35 | 

0 i 

+ 0,25 | 

+ 0,27 | 


Korrelationskocffizient: + 0,33 U,o#. 


» Durchschnitt » z. U.-E. 
TABELLE 30. 


Hangstufen f. Durchschnitt 

10 

i 30 

50 

70 

90 

Entspr. Mw. d. U.-E 

1 34 

1 

! _ 40 1 

66 

i 

81 

Koeffizienten der mittl. Abw. ... | 

+ 0,40 

! + 0,50 i 

" "o S 

\ + 0,76 | 

r + 0,77 


Korrelationskocffizient: + 0 ,bo ± 0,oi. 

Hier zeigt sich folgendes: Bei U.-E. als supponiertem Merkmal ist 
der Korrelationskoeffizient 0,3s; bei U.-E. koordiniert ist der Koeffizient 
+ 0,«o. Im Gegensatz zu den Verhältnissen bei den 4 einzelnen Eigen- 
schaften sind also beim Durchschnitt dic beiden entsprechenden 
Koeffizienten séhr verschieden. 
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ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE DER 
KORRELATION* 

1. Fiir U.-E. einerseils und Schulleistungen in Aufinerksamkeit, 
Rechnen und Deutsch andererseits ist keine Korrelation nachzuweisen. 

2. Dies wird durch die fehlende Korrelation zwischen »Lokation» 
und U.-E. ( — 0,oo«) bestätigt. 

3. Zwischen der »musikaJischen Einschätzung» und dem (irad der 
U.-E. besteht eine deutliche Korrelation. 

4. Ebenso besteht beim Vorhandensein der Fäbigkeit, eine 2:te 
Stimme zu improvisieren oder »naeh Gehör» zu spielen, eine erheblieh 
feinere U.-E. 

5. Zwischen U.-E. und Intensitätsunterscheidungslähigkeit, Unter- 
scheidungsfiihigkeit fur Zeitintervalle, Sinn fiir Konsonanz und Ge- 
dächtnis fiir Tonfolgen ist eine gewisse Korrelation vorhanden. 

Setzt man die U.-E. in Korrelation zu dem Durchschnitt dieser 
Eigenschaften, so findet man folgende Koeffizienten: 

bei U.-E. supponiert + 0 ,:ö, 

bei Durchschnitt supponiert + 0,en. 

Das Steigen der U.-E. hraucht demnach nicht in gleichem Masse 
eine Zunahme des Durchschnitts der iibrigen 4 Fahigkeiten zur Folge 
zu haben, ein Steigen des Durchschnitts dieser Fahigkeiten scheint 
jedoeh mit einem entsprechenden Steigen der U.-E. verbunden, bezw. 
davon abhangig zu sein. 

6. Ganz analoge Verhältnisse zeigen sich bei den Korrelationen 
zur »Singnote» und zur »musikalischen Bewertung'. 

U.-E.: Singnote + 0,24, 

Singnote: U.-E. + 0,6o. 

U.-E.: Musikalitiit + 

Musikalitat: U.-E. + 0 , 82 . 

Es sind also auch hier die Korrelationskoeffizienten dann er- 
heblich grösser, wenn »Singnote» oder »Musikalitat > supponiert ist, 
d. h. dass ein Steigen der U.-E. weniger ein Steigen der Musikalitiit 
bedingt als das Steigen der Musikalitiit von einer entsprechenden Zu- 
nahme der U.-E. abhangig ist. 

Dies deutet darauf hin, dass die musikalische Veranlagung von 
der Anlage fur U.-E. qualitativ wie quantitativ bedingt zu sein scheint. 
Da aber der Grad der U.-E. nicht immer einen entsprechenden Grad 
von Musikalitat zur Folge hat, ja sogar, wie einige Falle erweisen, eine 
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äusserst feine U.-E. bei sonst »wenig musikalischen» Individuen auf- 
treten kann, so scheint der U.-E. als musikalischer Eigenschaft cine 
selbständige Bedeutung zuzukommen. 


VORLÅUFIGE RESULTATE DER FAMILIENMESSUNGEN. 

In den vorangehcnden Abselmitten wurde die Bedeutung der U.-E. 
fur die Musikalität und einigc ihrer Erscheinungsformen untersucht, 
ohne die Erblichkeitsverhältnisse im besonderen zu berucksichtigen. 
Im folgenden sollen die bisherigen Resulta te von Familienmessungen 
angefuhrt werden, die uber das Verhalten der U.-E. bei der Vererbung 
Aufschluss geben sollen. 

Um den Einfluss der Musikalität der Eltern auf die U.-E. der 
Kinder zu prufen, wurden die Eltern auf Grund ihrer Bewertung nach 
anamnestischen Angaben in die ublieh angewandtcn Ehekategorien 
geordnet, und die Durchschnittsresultate der Kinder aus jeder Ehe- 
gruppe berechnet. Es bedcuten -fj- »selir musika liscli». -f- »musika- 
li sch» — »etwas musikaliscli» und = »nicht »musikalisch-.. 


TABELLE 31. e4 Khcn . 


Musik. Bewertung d. Eltern 

Fj t i i ~ 

fri 

V 

ftl 

it 

Ht 

J+ 1 

i-h- : 

Anzahl d. gemessenen j 
Kinder t 

i * 

! i 

13 t 28 1 22 

»i 

14 

i 

9 

54 

i 

j 

j 52 ! 

1 

; 

19 1 

Durchschnitt % Zahl d. 1 
U.-E. d. Kind 

70,4 69,i | 73,8 

i i 

i i 

i 77,. I 

76,. | 

78,:» , 

82,4 

i 

i_84£ 

! 90,4 

Entspr. Hangzalil j 

14 14 i 22 

! 33 ; 

30 : 

37 7 

51 

! 60 

i 88 


Wie Tabelle 31 zeigt, steigt die U.-E. der Kinder progressiv mit 
der Musikalität der Eltern an. 

Im folgenden ist die U.-E. der Kinder zu der U.-E. der Eltern 
in Korrelation gesetzt. Zu diesem Zweck wurden die Rangzahlen 
1 — 100 auf die 5 Rangstufen *K /*» — und =» reduziert. Zur 
Vereinfachung der Berechnung wurden diese Symbolc durch die 
Zahlen + 2,-+ 1, 0, — 1 und — 2 ersetzt. 

In Tabelle 32 bezeichnen die in das Quadrat eingezeicbneten 
Zahlen die Anzahl der Kinder einer Rangstufe, die einem bestimmten 
Elterndurchschnitt entsprechen. 
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TABELLE 32. 25 Ehc „. 



f+2 

1 

21 1 



+ 1,5 

9 | 3 

2 I - i - 


+ 1 

5 | 3 

2 ! 2 i - 

s 

+ 0,5 

7 j 12 

4 | 4 | - 

i» 

« < 

0 

i 1 i 

7 1 2 i 

\ 

- 0,5 

- | 4 j 

! ' 4 ' 1 2 | 1 

w 

1 

1 

* 1 

i — i i - 


1,5 

! — 1 I 

l - " 1 2 i‘ 1 


— 2 


i_ 4 



-L 

‘ 

#, 

0 1 2 



K i 

n d e r 


Dit* U.-E. der Kinder steigt progressiv mit der U.-E. der Eltern. 

Es fragt sieh nun, inwieweit es möglich ist, aus diesen Messungen 
auf eine bestimmte Form des Erbganges zu schliessen. 

In Bulletin Nr. 22. des Eugenics Reeord Office veröffentlicht Fri. 
Dr. H. M. Stanton (1922) Untersueluingen iiber die Vererbung musi- 
kalisclier Eigenschaften. Dr. Stanton hat Messungen elementarmusi- 
kalischer Fähigkeiten naeh der Methode von Seashore in den Familien 
von 6 namhaften Musikern in Amerika vorgenommen. Die Messungen 
umfassten die Prufung folgender Eigenschaften: 1. Tonhöhe — U.-E., 
2. Intensität — U.-E., 3. Zeitintervall — U.-E. und 4. das Gedächtnis 
fur Tonfolgen. Auf (irund dieser Messung in Verbindung mit Angaben 
iiber die Musikalität von nicht gemessenen Eltern wurden die Familien- 
mitglieder in >. musikalische^ und »nicht musikalische > getrennt. Da- 
nach ergab sieh u. a. folgendes: 

1. Beide Eltern musikalisch aus musikalischen Familien: von 11 
Kindern, 10 musikalisch. 

2. Beide Eltern unmusikalisch aus unmusikalischen Familien: 
Sämtliehe 25 gemessenen Kinder unmusikalisch. 

3. Ein musika liseher Elter von musikalischer Familie ergab mit 
einem unmusikalischen aus unmusikalischer Familie: unter 17 Nach- 
kommen, 6 musikalische, 11 nicht musikalische Kinder. 

In dem Bestreben, eine eventuelle Ubereinstimmung der Messungs- 
resultate mit dem MENDEL’sehen »Presence-absence»-Typus nachzu- 
weisen, wurden die Kinder auf Grund ihrer Rangzahlen in 3 Gruppen 
(Superior, Average, Poor) geteilt, und fiir die Eltern 6 Kategorien ent- 
sprechend den Kombinationsmöglichkeiten der Gameten aufgestellt. 
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Tabeile 38 zeigt die Resultate der Familiemn essungen der Ton 
höhenuiiterschiedsempfindlichkeit (Pitch diserimination) . 


TABELLE 33. 


*>— 

Eltern 

Kombination 

Anzahl 
d. Ehen 

Kinder j 






il. PPXPP 

8 

15 

1 

0 

Vipp 

2. PPXPp 

4 

11 

0 

L 0 

Vtpp+7»pp 

3. PpXPp 

1 

1 

0 

0 

‘/*PP + 1 /*Pp + '/«PP 

>4. PPXPP 

0 

| 

0 

0 

0 

■/•Pp 

5. Pp X PP 

0 

0 

0 

0 

7 » Pp + 7 » pp 

6. pp X PP 

0 

0 

0 

0 

’/> PP 


Da die Untersuchungen Dr. StaNTON’s sich vornehmlich auf 
hochmusikalische Familien erstreckten, sodass Personen in den letzten 
3 Kategorien vollkommen fehlen, ist es erklärlich, dass ein Vergleich 
mit dem einfachen Mendeltypus zu keinem verwendbaren Resultat 
gefuhrt hat. 

Im folgenden habe ich aus meinem Material von denjenigen Fa- 
milien, wo beide Eltern gemessen worden sind, eine Zusammenstellung 
entsprechend der soeben dargestellten Tabeile gemacht. 


TABELLE 34. 


Eltern 

Kombination 

Anzahl 
d. Ehen 



Kinder 

Gefundene Hesultate 

Erwartete Resultate 

Sup. 

Ave. 

Poor 

1. PPXPP 

3 

11 

0 

0 

v« pp 

2 . PPXPp 

7 

14 

ii 

2 

*/*PP+ V»Pp 

3. Pp X Pp 

5 

1 

11 

0 

7*PP + 7»Pp + 7«PP 

4. PPXPP 

3 

3 

5 

2 

7» Pp 

5. Pp X PP 

4 

0 

10 

5 

7»Pp-t- '/»pp 

6. pp X PP 

1 3 

0 

o 

6 

‘/•PP 


Obwohl auch hier das Zahlenmaterial gering ist, deutet diesc 
Tabeile stelienweise auf einen Erbggng, wie er einem einfach mendeln- 
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den Mcrkmalsuntersehied entspricht, und man könnte aus diesem 
Resultat vielleicht den Eindruck gewinnen, dass sich die U.-E. im Sinne 
eines einfachen Mirabilis-Typus vererbt, dass also demnach die An- 
nahme von nur einem (ien zur Erklärung der in ihrer Erscheinungs- 
form auftretenden Unterschiede genugen sollte. 

Wenn es gilt Beziehungen zu den MENDEL’schen Grundtypen her- 
zustellen, ist man bei quantitativen Eigenschaften darauf angewiesen, 
innerhalb der kontinuierlichen Variationsreihen eine kiinstliche Alter- 
native zu schaffen. Die sich ergebende Form des Erbganges ist in 
höhem Masse von der Lokalisation dieser Alternativgrenze abhängig. 
Bei der in der Tabelle 34 angewandten Methode richten sich die Zahlen- 
verhältnissc nach der Umgrenzung der einzelnen Gruppen: »Superior», 
»Average» und »Poor». Infolgedesscn erlauben die auf Grund einer 
solchen Einteilung gewonnenen Ergebnisse keinen unmittelbaren 
Schluss auf die Zahl der zugrundeliegenden Faktoren. Ausserdem ist 
es irrefiihrend, den Individuen in den 3 Gruppen Superior, Average und 
Poor die Synibole fur homozygotisch bezw. heterozygotiseh allein auf 
(irund ihrer Rangzahl zuzuschreiben, ohne ihre Aszendenz zu bertick- 
sichtigen. 

Im folgenden babe ich nun eine Methode angewandt, die es er- 
mögtieht, die Kinder in 3 Gruppen einzuteilen, deren Grenzen fur jede 
Familie konstant sind, näinlich die musikalischc Rangzahl der Eltern. 

Die Kinder wurden auf Grund ihrer U.-E.-Rangzahlen in 3 Grup- 
pen getrennt: 1. Plusparentale — solche, die iiber beiden Eltern stelien, 
2. Interparentale — solche, die zwischen beiden Eltern und 3. Minus- 
parentale — solche, die unter beiden Eltern stehen. Die Kinder wurden 
nach Geschlechtern getrennt, ferner patropositive und matropositive 
Ehen gesondert behandelt. 


TABELLE 35. 


Kiasse 

V M 

Plusparentale j Interparentale | Miuusparentale 

Geschlecht 

ö 9 i ö 9 ! d 9 

Anzahl 

der 

Kinder 

26 21 

34 35 j 23 22 

47 

1 

69 | 45 

Prozentuale Ver- 
teiluna 

'29 •£ 4- 3.6 

i 

43 4- 3.» ! 28% d 3,s 




FSIDTJOF MJÖEN 


186 


TABELLE 36. 


Klasse 

» 

Plusparentale 

\ \ 
Interparcntale 

I 

Minusparentaie 

Geschlecht 

O 

■O 

<S 9 

ö 

9 

Anzahl 

18 20 

28 35 

14 

19 

der 




Kinder 

38 

63 i 

33 

Prozentuale Ver- 
teilung 

28 % ± 3,9 

*7 % ± 4,» ! 

Å> V ± 3,J 


TABELLE 37. 


Messungsergebnis 

Mendelsche Ver- | 
hältniszahlen i 

Plusparentale: 85 = 29 % ± 2,6 

25 % 

Interparentale: 132= 45 % é: 2,« 

r 

Minusparentale: 78 = 26 % ir 2,8 ! 

1 25 % \ 


Das Ergebnis zeigt, dass in don einzdnon Gruppen Knaben und 
.Mädchen gleioh stark vertreten sind, und dass das Verhältnis von Plus- 
parentalen : Interparentalen : Minusparentalen auf das Verhältnis 1:2:1 
hinweist. 

Entsprechend dicsem Verhältnis fluktuiert also der (irad der U.-E. 
der Kinder um den Durchschnitt der Eltern unabhängig davon, auf 
welcher Ranghöhe sieh dieser Durchschnitt befindet. 


ENDERGEBNISSE. 

Der Grad der Tonhöhenunterschiedscmpfindlichkeit wird durch 
Obung nächt wesentlich verändert. 

Personen mit Instrumentalunterricht zeigen eine bedeutend feinere 
Tonhöhenunterschiedsempfindlichkoit (U.-E.) als solche ohne. Dies ist 
nicht als Einfluss der Obung, sondern als Einfluss der Auslese zu 
betrachten. 

Im Gesambnittel der U.-E. steht bei Erwachsenen das mannliche 
Geschlecht etwas uber dem weiblichen, bei Kindern das weibliche 
Geschlecht etwas uber dem männlichen. 

Kinder mit guten Schulleistungen zeigen im allgemcinen kcine 
feinere U.-E. ais solche mit schlechten. 





TONHÖHENUNTERSCHIEDSEMPFINDLICHKE1T UND VERERBUNG 187 


Die U.-E. ist als Symptom fur Musikalität aufzufassen. Dies gilt 
besonders in negativer Beziehung, indem ein geringer Grad von Ton- 
höhenunterschiedsempfindliehkeit einen hohen Grad von Musikalität 
ausschliesst. In positiver Beziehung verhält es sieh so, dass ein höherer 
Grad von U.-E. im allgemeinen mit einem höheren Grad von Musika- 
lität verbunden ist, jedoeh bedingt ein Steigen der U.-E. nicht in dem- 
selben Masse ein Steigen der Musikalität wie das Steigen der Musikalität 
von einer entspreehenden Zunahme der U.-E. abhängig ist. Da also 
der Grad der U.-E. nicht immer einen entspreehenden Grad der Musi- 
kalität zur Folge hat, ja sogar, wie einige Forseher behaupten, eine 
äusserst feine U.-E. bei sonst »iinmusikalischen* Individuen auftreten 
kann, so seheint der U.-E. als musikaliseher Eigensehaft eine selb- 
ständigt* Bedeutung zuzukommen. 

Bei steigender Musikalität der Eltern zeigen die Kinder ein ent- 
spreehendes Steigen der U.-E. 

In gleieher Weise steigt aueh die U.-E. der Kinder progressiv mit 
der U.-E. der Eltern. 

Ausser dieser direkten Abhängigkeit von dem Grad der Musikalität 
und dem (irad der U.-E. der Eltern findet man ein in allen Gradstufen 
gleiehniässig auftretendes Fluktuieren der Kinder um den Mittelwert 
der Eltern. Fasst man nämlieh die Ehen aller Gradstufen zusammen 
und betraehtet man die Kinder je naeh ihrer Stellung zu den Eltern, 
indem man sie in plusparentale, interparentale und minusparentale 
trennt, so findet man, dass sie sieli auf diese 3 (iruppen im Verhältnis 
1:2:1 verteilen. 

Wollte man sieh nun auf Grund dieser Ergebnisse fur einen be- 
stimmten Vererbungstvpus fur die Tonhöhenuntersehiedsempfindlich- 
keit entscheiden, so könnte man mit einer gewissen Wahrseheinliehkeit 
einen im Sinne der Homomerie veränderten Mirabilis-Tvpus annehmen, 
d. h.: Die Fluktuation der Kinder um die Werte der Eltern entsprieht 
den Verhältnissen des Mirabilis-Tvpus, während die durchschnittliche 
Ranghöhe der Kinder abhängig ist von der Ranghöhe des EHerndureh- 
schnitts, und ebenso wie diese bestimmt ist durch die jeweilig vor- 
handene Anzahl von gleiehsinnig wirkenden Faktoren. Dabei ist die 
Variationsbreite der Kinder durch die Variationsbreite ihrer Aszenden- 
ten bedingt. 
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CONSEQUENCES OF MENDELISM ON 
THE PROBLEMS OF IN-BREEDING IN 

LIVE-STOCK 

BV J- HAASIirrS-JESSHX 

OSLO, NORWAY 


I. SYSTEMATISM IN GENEALOGICAL INVESTIGATIONS* 

I N a prcvious paper (Baashuus-Jessen 1924 ) I liave called attcntion 
to a ih‘w method of measuring all possible degrees of in-breeding 
by a very simple nuinerie quantity which expresses, for anv aneestor, 
the sum total of the so-ealled removes. 

In the present artiele I shall atlempt to supplement the above 
and previous artides on this subjeet, particularly as regards the elosest 
possible degree of in-breeding, and also to demonstrate the applieability 
of the method in the definitions of »gradin#* and >admixture of 
alien hlood*. 

ANCESTRAL TABLES, 

It would be of great advantage in eomparative genealogical re- 
searches. if generallv aeeepted methods eould be agreed upon. Among 
various types of ancestral tables, f hat shown in table 4 undoubtedly 
gives the best survev and is adopted by most writers, but bigh cost 
of printing, usually eurtails the indusion of manv sucli tables in a 
paper. If, therefore, it eould be agreed that the seetors of the table 
are always numbered in serial from rigbt to left, and from the firsl 
generation to the following ones, as alreadv praetised by various authors, 
it would easily be possible, in future publications, to demonstrate various 
forms of in-breeding without resorting to t hese inconvenient ancestral 
tables. If, for instance, an aneestor is designated as No. 7 and No. 23, 
his position is clearlv de fined, see »Prince Albert" in table 4. 

It is now connnon practice that males are placed on the rigbt of 
females in ancestral tables. In zootechnical terminology the ancestors 
Nos. 1, 3, 7, 15, 31 etc. form the »ma le line >, vvbile the ancestors Nos. 2, 
6, 14, 30, 02 etc. constitute the »fcmale strain» or the direct maternal 
line. In a complete table, the individual on the left of the most remote 
generation is the first ancestress, or foundation fcmale, after whom 
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the female descendants are eftcs named. A glance at table 4 clearly 
demonstrates, howev^r. Ihat a distant foundation cow as, for instance, 
»Adina» see ancestor No. 62 in table 4, can be of little, if any, genetic 
importance in comparison with the other 61 ancestors in the table of 
the hall »Aron Kriiger». On the other hand, several appearances of 
one and the same ancestor in recent and remote generations are un- 
questionably of great importance and the repeated appearance of the 
same ancestor is the chief thing in notions of in-breeding and line- 
breeding. 

IN-BREEDING AND OUT-BREEDING, 

By means of table 1 1 the degrec of in-breeding in any pedigree 
can be determined by a simple calcnlation, no matter how complex 


TABLE 1. 


Remove 

or 

Generation 

Tota! Number of 
Ancestors in each 
Remove 

Ancestors 

Value of each Ancestor 

by Fraction 

by Percentage 

I 

•> 

Parents 

Grand Parents 

1 

50 

II 

4 

2 

1 

4 

25 

III 

8 

16 

G. G. Parents 

1 

12,5 

6,25 

IV 

and so on 

8 

1 

16 

V 

32 

— 

1 

32 

3,125 

VI 

64 

— 

1 

64 

1 ,5626 

VII 

128 

... 

1 

128 

0,78125 

VIII 

256 

— 

256 

0,390625 

IX 

512 

— 

1 

512 

0,1953126 

X 

1024 

— 

1 

1024 

0,09765625 

XI 

2048 

— 

1 

2048 

0,048328126 

XII 

4096 

— 

1 

4096 

0,0244140625 


1 Tbis and the tables nos. 2 and 3 are modified reprints of tables published in 
»Norsk Veterinertidsskrift» No. 3, 1921. 
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are the connexions of blood-relationship. On the left side of the table 
the removes are indicated by Roman figures right back to the twelfth 
paren tal generation. On the right side, the values of ancestors found 
in any of these removes are shown both by fractions and by percen- 
tages. The sum total of the values represented by the same ancestor 
in different generations gives an expression of the degree of blood 
accumulation. It will be seen that this method of calculation is a 
very simple one as compared with those proposed by Pearl and 
Sewall Wright (1922). From a glance at an ancestral table, even 
a mental calculation can in many cases be carried out. Pearl’s method 
does not express any accumulation of »blood» (see below) and, in my 
opinion, Sewall Wiught’s method is based on false premises, see 
section II of this article. 1 am unable to understand that their methods 
of calculation have any real bearing upon the problem of in-breeding 
in its strictly genetic sense, nor on systematism in genealogy. 

No method of calculation hitherto proposed is of any use for the 
investigation of certain characters, for instance, grey colour in horses 
because this cliaracter, being dependent on a factor dominant to other 
colour factors may be traced continuously along a definite line of 
succession in the ancestral table, frequentlv through innumerable ge- 
nerations. Also unfixable characteristics, such as roan colour in he- 
terozygous shorthorns have no bearing upon in-breeding. Kronacher 
(1923) says: »The view of an arbitrary possibility of mixing charac- 
teristics generally, expressed by the terms 3 / 4 ths, 7 /s ths, 15 / 10 ths, blood 
etc. will have to be rejeeted». It is evident that such gradation cannot 
be employed with regard to simple characters such as those above 
mentioned where the genetic constitution is clearly defined and known. 
But I believe that in spite of Kronacher’s opinion, calculating methods 
are still justified and of real value to breeders mating their animals 
with a view to attain homozygosity in the transmission of a whole 
series of qualities such as good points of general conformation, height, 
weight, speed, beefiness, chest depth and milk vield. These qualities 
are presumably determined by multiple (homomeric) factors, and their 
genetic constitution is practicallv unknown. Castle’s experiments in 
guinea pigs and those of Punnett and Bailey (1914) in poultry show 
that they have sueceeded in isolating definite genotypes where do- 
minant and recessive unit factors are present in the niost varied com- 
binations. From this we may infer that the live stock breeds have 
been moulded through isolation of distinet genotypical combinations 
of faetor-complexes, each differing from the others. From Crossing 
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two, or more, breeds of mixed origin and from subsequent in-breeding, 
new breeds can be derived. More frequently, however, the variability 
among the off -spring is too pronounced and the individuals are not 
uniform enough for marketing purposes nor will they breed even 
comparatively true to type. It has long been known that in such cases, 
through so-called grading, good results as regards genotypical and phe- 
notypical constancy in a whole series of qualities can easily be 
obtained. This clearly indicates that accumulation of certain multiple 
factor complexes in live stock are of paramount importance. By means 
of grading (see p. 200) the factors of the superior breed are successively 
accumulated while the factors of the primitive population, praotically 
speaking, are eliminated. 

Since in typical genealogical researches we cannot, of course, de- 
monstrate any segregation of factors, but only deal with sectors (remo- 
ves) of the ancestral tables, I have in this article, failing a better ex- 
pression, ventured to adopt the generic term »blood», time-honoured 
in zootechnical researches, for the purpose of designating accumulation 
of a certain factor complex. In the terminology of genetics, this term 
which in most cases, no doubt, is synonymous with the notion of a 
certain complex of factors (see above) does not occur. In my opinion, 
a concentration, or accumulation, of the »same blood» means homo- 
zygosis for a comparatively great number of those factors which in 
an individual produces a certain type, a certain genotypical constitution, 
wherein a whole series of characteristics is included. According to 
long experience, this accumulation of »blood», i. e. a certain group 
of factors, is the very gist and one of the chief problems in live stock 
breeding. In the proper meaning of the word, according to my notion, 
in-breeding, as a means of fixing a certain type, must be defined as 
a summation, or accumulation, of a certain group of multiple factors 
segregated or inherited along different lines of aneestry from a common 
prepotent ancestor. As shown below, the difference between in- 
breeding and line-breeding is a matter of degree rather than of kind. 
Within all breeds, genealogical researches will in my opinion show that 
line-breeding (see table 2) always is a concomitant of what is termed 
pure-breeding. The breeders, whether aiming at pure-breeding or at 
grading, want nothing more than an accumulation of the homozygous 
condition of the factor complex of the best individual endowed with 
prepotency. no matter how this is genetically determined. 

Since, thereforc, as stated above in connexion with grading, such 
accumulation of a certain factor complex is attainable, it evidently 
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must be a decided advantage to a good individual that it possesses a 
strong accumulation, as expressed in per cent, of a eommon (i. e. 
repeatedly appearing) ancestor whose prepotency indicates that it was 
a homozygote in a certain factor complex as, for instance, in 
AABBccDD. For these reasons mv method of calculation must be 
said to be well founded because it furnishes an expression of the degree 
of the assumed accumulation of factors. In the above factor complex 
we have 4 factor pairs. Now, let us assume that the breed chosen for 
the purpose of grading deviates from the inferior breed by 20 allelo- 
morphs, and that a prepotent eommon ancestor deviates from the 
other individuals of the same breed by 10 allelomorphs. Ön this 
assumption it is evident ttuit an accumulation of a certain factor com- 
plex is easier to achieve by a strong concentration than by a slight 
one, and that in the work for improvement the accumulation of > blood > 
must be the chief task. even if it is only approximately possible to form 
an idea of the degree of achieved homozvgosis in a factor complex 
of an individual. Even with this limitation, the per cent-concentration 
in an ancestral table will in many cases be sufficient to act as a good 
guide for a criticallv disposed breeder in judging the breeding vallie 
of an animal, which is nearlv perfeet as regards points or capacities. 
It is not without reason that in all eonntries the hreeders in mating 
pure-bred animals have attached g rea t importance to the accumula- 
tion of the hlood of a certaiii ancestor in the offspring. Hercby of 
course, breeders of a critical disposition dulv consider the qualities of 
the ancestors, which thev frequently know from their own observa- 
tions for several generations back or can trace in stud- and hei d-books 
of modern type. Pedigrees, however, must be studied with a good 
deal of critical judgement and are only to be regarded as an aid in 
selection. 

From the presence of a definite degree of in-l>reeding in an indi- 
vidual it is evidently impossible to come to any conclusions as to 
\shether the combination of multiple factors, determining a certain 
type, is in a state of corresponding liomozygous balance. None of the 
various methods of calculation, as adopted by students of pedigrees, 
are capable of telling anything as to whether sorne few of the multiple 
factors are present or not which, according to the assumption, should 
be displayed through a greater or smaller deviation from the type of 
the variant whose genetic constitution is known. A keen testing of the 
animal and its offspring should guide the breeder in the study of this 
matter, and in spite of the imperfeetion of all methods there is every 

NtrediUt* VII , 13 
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reason to believe that, generally a strong accumulation of a prepotent 
ancestor in the pedigree of an individual is synonymous with a strong 
accumulation of its multiple factor complex. 

When to draw the linc between in-breeding and line-breeding, 
both of which represent degrees of one and the same thing, is systema- 
tically at least fixed by means of the following standard, owing to the 
fact that the sum total of »blood» is expressed in only one numerical 
figure. I would, therefore. suggest the classification made in toble 2. 

TABLE 2. 

Sum total of at least 2 ancestors, from and including 75 per cent 
toward 100 per cent = close form of in-breeding. 

Sum total of at least 2 ancestors, from and including 50 per cent 
toward 75 per cent = mild form of in-breeding. 

Sum total of at least 2 ancestors, from and including 25 per cent 
toward 50 per cent = close form of line-breeding. 

Sum total of at least 2 ancestors, from and including 1 per cent 
toward 25 per cent = mild form of line-breeding. 

The same method has been adopted in table 3, in which the various 
degrees of the most frequently oceurring types of in-breeding and 
line-breeding are demonstrated. 

In table 3, the cases 8 to 13 represent the »back-cross» provided 
the parental individual is endowed with prepoteney (i. e. a homozy- 
gote). According to Wright (1923), Bates is said to have produced 
some of his shorthorns by means of the cases 11 and 12. These un- 
doubtedly are cases which, in the genetic. sense, come nearest to the 
notion of »pure lines». In my opinion, degrees of in-breeding so close, 
that the homozygous state in a comparatively great multiple factor 
complex becomes almost as stable as in the »pure lines», can approxi- 
mately be reached in experiments within a strain belonging to one 
owner only. But no such fixation can be achieved in a whole breed 
because here a tendency toward out-crossing is always present (see 
Baashuus-J essen 1924, pp. 234 and 239). If such out-crossing did not 
make itself felt, the state where no further improvement were possible, 
would soon be reached bccause of the homozygosis attained through 
in-breeding of that particular breed. In live stock breeding, however, 
there is hardly any chance of this oceurring because even old breeds 
like the shorthorns which have been closely in-bred are still flexible 
enough to admit of continued selection in various directions. » 
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In table 3, the cases ol in-breeding Nos. 1, 2, 5 and 7 to 13 are 
simple being based upon only one common ancestor, whereas oases 
3, 4 and 6, all based upon more t han one ancestor, are more eomplex. 


TABLE 3. 


! 

i 

I) i f f c r e ii t M a t i n g s 

i 

N:o of common 
Ancestors 

j 

j Percentage of In-brecding 
| in the Offspring 

i 

1 

' 

1) An individual X its hali' second cousin 

1 

: 6, *25 

-f 6,25 

12,5 

O 

2) » » < » half first cousin ... ! 

1 

i 12,5 

+ 12,:, 

=.- 25 

& 

3) » » X » first cousin • 

2 

i 12,r> 

-j- 12,5 

— 25 

c 

! 4) » » < » double first cousin 

4 

12,:* 

•f 12,5 

— 25 

.2 

5) An individual X » half brother or half 


1 




sister 

1 

i 25 

i- 25 

~ 50 

g 

6) An individual X its brother or sister... 

2 

25 

4- 25 

- 50 

p 

7) » » X » grand cliild 

1 

,50 

r 12,5 

62,5 

C 

< 

8) An individual X its child (tvvo top-cros- 


i 



X. 

ses) : 

1 

50 

— 25 

- 75 

o 

0) An individual X its offspring from case 





x» 

wC 

8 (tliree top-crosses) 

1 

75 

4- 12,5 

- 87,:, 


10) An individual X its offspring from case 


1 



5 

C5 

| 9 (four top-crosses) 

1 

87,5 

+ 6,25 

-93,75 

u 

O 

11) An individual X its olfspring from case 






i 10 (five top-crosses) 

1 

; 93,75 

• 3,125 

-= 96,875 

X. 

12) An individual X its ofTspring from case 


; 



O ; 
u 

11 (six top-crosses) 

1 

1 96,87 

5 - 1 ,5625 

= 98,4375 

w 

1 

13) An individual X its offspring from case 


[ 



O 

i Ä 

1 12 (sevcn top-crosses) 

1 

98,4375 ~j- 0,78125 

-- 99,21875 

«y»\ 


Tuff (1923) maintains that > line-breedingi- is a method of breeding 
wliich »can be characterized by the fact that the parents of the line- 
bred individual possesses one or more common ancestors in an an- 
cestral table of 4 generations». Expressed in per cent this means 
that, as a minimum, the total of the accumulation must amount to 12, > 
per cent. I do not agree with him in thinking that line-breeding must 
have taken place within the generations I to IV, and 1 am of the opinion 
that the limiting minimum must be put at a still lower figure. The 
question of how much the limit should be lowered cannot be answered 
accurately. 

In breeds of horses with colours such as bav, brown and chestnut 
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predominating, the transmission of grey colour can easily be traced 
in the ancestral tables. Grey thoroughbreds as, for instance, »The 
Tetrarch», the Derby winnér, prove, I believe, the correctness of my 
statement, on p. 191, regarding transmission of this colour. As a con- 
sequence of grey colour being dependent ou a completely dominant 
lactor, either the sire or the dam of a grey horse must in every casc 
possess the same colour, a fact diseovered by Waltheb (1912) and 
corroborated (1913) by the present writer. In a particle oi a chromo- 
some, therefore, this grey colour occurring in a single individual ot 
a most remote generation is transmitted to a whole succession of descen- 
dants Hence we may infer tliat a prepotent ancestor is able to exert 
influence on his descendants, not only if the prepotent ancestor appears 
within the generations I to IV, as Tuff claims, but also, as in the above 
mentioned case, when he appears in generations beyond IV 

If in the nioulding of strains or breeds a defmite principle of 
selection has been adopted, one must assume that the pure-bred an- 
cestors in the generations I to VII, tor instance, possessed many of the 
desired qualities which are determined by a tactor complev inherited 
from the common progenitor in generation VII For of course, the 
factors transmitted from this ancestor cannol according to Weismann 
be supposed to have become old and worn out on their passage through 
his descendants If the ancestors mtervening between the parents and 
the progenitor, on which the in-bieeding is carried out, had not been 
individuals possessing good qualities, it is to lie supposed that able 
breeders would not have used them for breeding purposes. I therefore 
believe that a remote, but strong accumulation in the generations behind 
IV is of greater importance than, for instance, the following degree: 

16^16 ~ 12,5 P cl Cl * nt ()n P 197 an ancestral table, according to 

Hansson and Nanneson (1916), has been shown for the Swedish 
Ayrshire bull »Aron Kruger» of the Skarhult stock Ii the minimum 
limit is drawn according to Tuff, the percentage of in-breeding in 
legard to the progenitor »Ayr» would lie evactly 12,% whereas, if, 
according to my method of calculation, all appearances of »Ayr» back 
to and inclusive of generation VI is considered, the sum total per- 
centage would be 53,125. Of this amount, 32,5875 per cent is due to 
remote back-crosses (see p. 198). Therefore, the requirement that the 
in-breeding shall have taken place within the 4th generation, as advan- 
.ced by Tuff, can hardly be upheld. 

A comparison of the best individuals of different breeds for the 
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purpose of. ascertaining which of the latter possesses the strongest 
accumulation in regard to a very remote ancestor is of great interest 
since it throws light on the problem of the range of variation. In 
this connexion I would call attention to the calculations which I have 
shown in a previous paper (Baashuus-J essen 1924, pp. 282 and 234) 
regarding some horses of the Kladrub and Morgan breeds. In my 
opinion, high degree of remote in-breeding, supported by natural or 
artificial selection in a certain direction, is the most decisive agent in 
the fixing of the so-called breed character, or type. In this respect 
the shorthorns are probably the most characteristic example existing 
although, according to an investigation I have made, the statement to 
be found in Live Stock Journal, 1924, p. 108, to the effeet that in 
the pedigree of a heifer the ancestor, »Champion of England», occurs 
1026 times, probably is a mistake. 

In the Norwegian Gudbrandsdal breed of horses, individuals 
raised away from their proper home frequentlv vary much as to type. 
In such cases the percentages of in-breeding are very low, and of diffe- 
rent degrees, and the in-breeding is based upon several ancestors, eaeh 
of a different line. As an example, I may quote the stallion 
»Skarphedin 1039» who has three distinet ancestors of the respective 
percentages: 15,625; 12,5; and 12,5. In this case the line-breeding appears 
to be the result of a faet frequentlv found in live stock breeding, viz. 
that all individuals in a breed descend from only a few progenitors 
(Baashuus-Jessen 1924, p. 232). In many breeds of horses, according 
to de Chapeaurouge (1909), line-breeding (i. e. degrees below 50 per 
cent, see table 3) is the most eommonly adopted method of breeding. 
To mv mind, line-breeding is the least dangerous method of breeding, 
hut hardly the method from which the greatest progress will result. 
At any rate, it undoubtedly entails a very wide range of variation. 
There is some sound reasoning behind the old proverb that casualties 
nowhere play such a prominent part as in horse breeding. 

I have chosen the ancestral table of »Aron Kriiger», shown on 
p. 197 only because it is particularly well suited for a general demon- 
stration of the types of close in-breeding. The accumulation of the 
distant ancestor »Ayr» is due to the cxceeding of the 50 per cent limit 
suggested for line-breeding, the total here being 53,125. In a pedigree 
there are, of course, as many males as females, and in generation V, 
for instance, there are 16 of each. The reasons for the above mentioned 
overstepping are to be found in the remote back-crosses already dealt 
with, appearing in a number of 6 in all. In the fixing of the short- 
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horn», however, a still greater accumulation can be shown. From 
oe Chapeaurouge may be quoted that the shorthorn bull »Belvidere>, 
once belonging to Bates, the famous English breeder, was in-bred on 

6 8 4 

tlie progenitor »Favourite: to the extent ol ] q + yj ^ 64 ~ 68,7. r > per 

cent., and that the cow »Restless» was in- bred on the same progenitor 

to the extent of ^ -L i- 4. * -J- * = 78,s2si2:> per cent. 

8 16 32 64 256 

From a theoretical and genealogical point of view we may say that 
the numeric quantitv which remains upon deduction of tlie percentage 
of in-breeding from 100 represents the degree of »out-breeding . 
For the following reason this expression need not he synonymous witli 
xwtcrossing» which term in live stock breeding as well as in the 
genetic sense stands for a comparatively great disagreement in outward 
appearance between the aniinals mated inter sr. When the same prin- 
ciple of selection has been applied for a longer time within a breed, 
the representatives of different lines will frequently exhibit identical 
qualities to some extent, from which we may infer that at least some 
of the faclors are the same in different strains. 

The number of ancestors are reduced as a eonsequence of in- 
breeding. In calculating the degree of in-breeding this reduction i% 
of 110 great importance. As shown by Mendelism, the same vallie, or 
importance, can hardly he attaehed to a remote ancestor as to a recent 
one. On the supposition that the cominon ancestor is endowed with 
prepotency, males coining from a back-cross of 75 per cent in the 
generations I and II are evidently better qualitied for fixing a tvpe in 
a herd than are males coming from a single back-cross of 18,?:> per 
cent in tlie generations III and IV. The signifieance of remote back- 
crosses presumably increases proportionatelv to their number, and the 
accuinulation of blood» hecomes of course greater still, if simul- 
taneouslv with the remote back-cross, still more appearances of the 
same progenitor occur in other sectors of the ancestral table, see 
pedigree of »Aron Kriiger». The strength of the method of calculation 
here proposed is particularly fournl in the fact that it gives an ex- 
pression of the amount the progenitor contributes to the accumulation, 
this being greater the (doser the progenitor is related to the in-bred 
offspring. If in the pedigree there is n strong accumulation of a remote 
ancestor, this also finds its due expression on account of the »blood 
being summed up. Evidently, the main task is a calculation that 
introduces different values of the ancestor in question according to 
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whether he (or she) appears in remote or recept generations. The 
purpose of the calculation of the degrees of in-breeding is not to 
ascertain the loss of ancestors (in German Ahnenverlust), i. e. the diffe- 
rence between the greatest possible number of ancestors within a 
certain number of generations and the actual number as reduced by 
the in-breeding process. On the contrary, the purpose is to determine 
the probable accumulation, in a descendant, of the factor complex 
of a prepotent ancestor. 

GRADING. 

From a genetical point of view there can be no difference between 
back-cross-in-breeding and grading, provided. as a theoretical supposi- 
tion, that in both cases breeding is earried on from individuals with 
identical genetic constitution within a pure-bred strain and a popula- 
tion of mixed origin, respectively. 

In-breeding may be characterized as an accumulation, in an indi- 
vidual, of the factor complex of an ancestor, and grading may be cha- 
racterized as an accumulation, in the animal bred according to this 
method, of the typical factor constitution of a brced. Thus, there are 
certain points of resemblance between these methods of breeding. A 
difference, on the other hand, is to be found in the fact that the range 
of variation is usually greater in the progeny of animals bred according 
to the grading method than in the offspring from parents of a pure breed 
in which close inbreeding has been practised. When grading has been 
earried on for a sufficient lengtli of time, the offspring must of neces- 
sity also become line-bred in respect of common ancestors of that breed 
with which the Crossing was made. Certain breeds as, for instancc, 
the wild English park cattle, shor t horns, Hereford cattle and the red 
and white Swedish cattle have the reputation of rapidly transforming. 
through grading, a stock larking in breed character, or type, into a 
morc uniform one. It is probable that, apart from dominance this 
prepotency is due just to the influence of ancient in-breeding practised 
in thesc breeds. 

As a measure of the degree of grading, rny method of calculation 
can be adopted to advantage. The pedigree rules of several breeds 
stipulate that, in order to be qualified for entry into the stud- or 
herd-book, the individual must be graded up with 4 top crosses, i. e. 
that sire, sire of dam, sire of granddam, and sire of granddams dam. 
(See table 4, ancestors in the series Nos. 1, 5, 13 and 29, see also 
table 3, case 10.) In all “/»«, or 93,75 per cent, of the »blood», must be 
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from one breed, only Vio> or 6,25 per cent, of the »blood» from another, 
or unknown, broed being tolerated. I 11 case one, or more, of the above 
male ancestors are themselves graded-up animals, the difficulty arising 
heretofore, from the lack of a terminology for the admixture of alien 
blood, is easily overcome by the adoption of my percentage method. 
In complicated genealogical researches. where other methods present 
the case but indistinctlv, the above method can be applied with ease 
and with precision as to the result. Thus, 1 / ltt admixture of foreign 
blood is the same as */? 2 , or 4 /«^ etc., lire stim total in all cases being 
6^ per cent, see table 1. 


ADMIXTURE OF ALIEN BLOOD. 


In the ancestry of two of the great progenitors of the Norwegian 
(iudbrandsdal breed of horses there appears a thoroughbred stallion 
Odin» (by Partisan ont of Rachel) exported from England in 1834. 
The (iudbrandsdal breed may now be described as a smaller draught 
horse of »cold-blood» (Occidental) type. From time to time, however, 
individuais with some character of > hot-blond* and Irotting gift emerge 
as, for instance, the stallion vSkarphedin», horn 1910, mentioned 6n 
p. 198. In order to throw light upon the admixture of foreign blood 
l calculated the appearances of »Odin» in the pedigree of »Skarphedin 
back to generation Xll, by means of table 1. »Odin* appears 17 times 

14 .2 .4 0 


in all, and his percentage is 


256 512 r 1024 2048 r 4096 


1 ,7 per 


cent. If (jualities sueh as hot-blood» and trotting gift are eontroiled 
by rceesMve factors, as I believe, then a ealculation sueh as the above 
will in some cases imdoubtedly prove of interest. 


II. THE CLOSEST POSSIBLE FORM OF IN-BREEDING 

IN ANIMALS. 

Akistotle says that stadions mate with their dams and daughters, 
and that a stud-farm reaches perfeclion, only when the stadions are 
mated with their own descendants. (Acc. to Pusch and Weber 1912.) 

Most bree^s have undoubtedly been developed from in- bred indi- 
viduais of populations of mixed origin. In-breeding, as a rule, has 
transmitted a certain factor eomplex governing qualities of additional 
economieal value, from one individual to several animals in the owners 
stud, herd or flock. Live stock history demonstrates that breeds firsl 
originate as new strains, usually only within one, or few, in-bred herds. 
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Where upon, the males of such a new strain transmit their factor 
complex to the neighbouring herds by mating with females of those 
herds, the strain character benig hereby worked up through grading. 
In other cases, females of the new strain, served by males of that strain, 
are sold whereby a certain factor complex is spread through pure- 
breeding and is transmitted in a safer way than through grading. Since 
a breed may be moulded through pure-breeding, or interbreeding iu 
some cases, and through grading in other cases, generally many fema lo 
strains in proportion to but few male lines arise in the breed, see 
table 4, the different lines being characterized, as a rule, through small 
deviations from the common type of the breed. In this way the stram 
spreads and soon comprises the larger part of a parish or a still larger 
district. It is from the very first beginning always a good reputation 
that causes the propagation of a breed, or strain, outside its own ncigh- 
bourhood. What is sold and hought is in reality a certain faclor 
complex which the breeders isolate through avoiding orossings between 
in-bred animals of their new strain and animals hclonging to other 
strains. That, at an earlv stage, breeders have raised the elaini of 
»closed registers» which always, practically speaking, entails a slight 
line-breeding of the future animals of the breed in question, further: 
that able breeders in selecting their breeding animals have attributed 
decisive importance, to conservation of the breed character, to the 
^accumulation of blood from a certain ancestor», shows the great signi 
ficance of isolation in the in-breeding problem. Indeed, »splendid 
isolation» is an expression that is very characteristic of the effect of 
systematically practised in-breeding. 

Sewall Wbight asserts regarding brother and sister mntings in 
successive generations: 

a) That this method leads to homozvgosity, automaticaliy and more 
rapidly than any other method of in-breeding \ 

b) That a heterozygous population by means of this method can be 
split up into various homozygous lines. 

c) That by this method inferior types, usuaily determined by a reces- 
sive complex of factors, will be sorted out, while superior individuals, 


1 See Whight 1922, Bulletin 1121, p. 47. On this mattor, Wright has contra- 
dicted himself I think. He says (1920): »A type is fixed most rapidly when mating* 
are made between selccted brothers and sisters», and in the same essay, p. 39 he 
olso says: »Speaking generally, the continued use of a sire of proved prepotency 
is the most rapid method of fixing his type». 
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which have stood this acid test, should prove a suitahle material 
for the breeders. 

Tuff maintains that Wright’s method of calculation of the degrees 
of in-breeding is probably the most eorrect beeause it is founded on 
experiments and calculations made to deeide which system of breeding 
leads most rapidly toward homozygosity. 

If, now, Wkight’ 8 premises are incorrect, our views of the nature 
of in-breeding, and of its systematism, liave to be changed. Com- 
menting on the coefficient of inbreeding proposed by himself Wright 
says (1922) that an individual produced by continued brother and sister 
matings in three generations has a coefficient of 50 per cent, and that 
on the other hand an individual produced by continued parent- 
offspring niating in three generations (see type 9 of table 3 in the 
present artide) has a coefficient of onlv 43,s. If that which I have 
termed > back-cross-inbreeding» be recognized as the closest form of in- 
breeding, the latter percentage is evidently a fallaeious one. In a pre- 
vious paper (Baashuus-.Jessen 1924, pp. 231 to 240) I have disputed 
his theorv, and I maintain that baek-cross niating is the closest possible 
form of in-breeding. Below, I present further evidence corroborating 
this statement. 

If in several successive generations, certain tvpes ol Brothers and 
sisters, each of identicat genealogical value as, for instance, the groups 
1 to 9 of table 3, be mated inter se, then, a calculation by mv method 
of the degree of in breeding will give the following result. The accu- 
mulation of »blood» from a common ancestor will not be increased. 
in any of the litters, but will remain constant, no matter how often 
the mating of Brothers and sisters inter se is repeated. One or more 
baek-crosses to an ancestor are required to inerease the percentage 
of »blood , and, in my opinion, one or more back-crosses to a pre- 
potent nia le desceiulant of the common ancestor are required to ereate 
uniformity in such a litter. The prospect, hovvever, of the segregating 
out of an individual, homozygous in respeet of a series of qualities, 
would appear to be greater by mating inter se Brothers and sisters of 
type 9 than of type 1, 

If any kind of mating inter se of Brothers and sisters is at all 
appropriate in live stock breeding, it appears to be logieal that the in- 
breeding types Nos. 3, 4 and 6 of table 3 must be the least profitablc, 
beeause they are based on inore than one ancestor, whereas types Nos. 
5, 7, 8 and 9, being based on one ancestor onlv, must be more suitahle 
for the purpose. In a previous paper (Baashuus-.Tessen 1924) I have 
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oalled attention to the fact that brothers and sisters frequently vary 
in type and that their prepotency is indicative of distinctive factor 
complexes carried in each of several brothers and sisters. The in- 
ference, therefore, to be drawn from this must be that, from a strictly 
geneticai point of view, mating of brothers and sisters inter se entail 
cross-segregation in stead of consolidation, the latter being what bree- 
dcrs are aiming at in practising in-breeding. Uniformity, not varia- 
tion, is what one wants to obtain by in-breeding. Variation, on the 
other hand, is obtained through oui-breeding and out-crossing with 
other lines of ancestry or with an individual of another breed respec- 
tively. If this statement of the main principles is not accepted as 
correct, it will be difficult ever to systematise in-breeding. 

In my opinion, what makes the problem of in-breeding so diffi- 
cull is the complex types of in-breeding based upon several aneestors, 
each of different ancestry and, probably also, each representing diffc- 
rent genotypes. We call this in-breeding (see statement on p. 198 
regarding »Skarphedin» 1039), but in reality I think, it is a form of 
out-breeding or out-crossing. This is well worth considering. The 
difficulty is that we are unable to determine whether a quality has 
segregated as a consequence of in-breeding or of a remote out-cross. 
From the nolion of in-breeding, the types Nos. 3, 4 and 6 of table 3 
ought to be exeluded because they represent a dilution, not a concentra- 
lion. No greater biological importance can be attached to mating 
brother and sister than to mating half brother and sister. The pro- 
blems of in-breeding and out-breeding will become much simplified if 
this line of thought be accepted. In man, mating of parent and child, 
or brother and sister inter se, has for religions and othical reasons been 
t alled »incest». Ethics, however, never existed among the pioneers in 
live stock breeding, as regards their animals, their chief aim being to 
fix distinguished types, and this, no doubt, will still in the future 
remain the principal object of in-breeding. 

The experiments carried out by Punnett and Bailey throw a 
good light on these problems. In my opinion, an individual which is 
a typical F u in genetic respects can never form the starting point in 
in-breeding. As such, a homozygous (prepotent) individual of the Fa- 
generation is always necessary. Let us assumc that in Punnett and 
Bailey’8 experiments large »Goldpencilled Hamburger» and small 
»Sebright Bantam» represent two multiple factor complexes, both 
ereated through in-breeding, but being different. The offspring from 
these (the Fi -generation) is, then, a result of an out-crossing. The two 
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new types, segregating in F 2 , tlie one being larger than »Hamburger* 
and the other smaller than the »Bantams», are the result of a re-com- 
bination following the preceding out-crossing, and boih types repre- 
sent improvement, if heavy weight, or light weight respectivelv, 
is the quality wanted for selection. The factor eomplexes on whieh 
the two new types are based ean, of eourse, be preserved and fixed 
through in-breeding only. On a new Crossing it is highly probable 
that the homozygous factor complex of these new types would im- 
mediately become disturbed and be brought out of the factor-equilibrium 
whieh determines their type. The starting point in every iinprovement 
by means of inbreeding must always be the best animal in respect of 
points, physiological or mental capacities, the individual in addition 
being endowed with prepotenoy. In live stock breeding, as a rule, 
such an individual will be representative of an entirelv new type 
whieh, in genetic respecls, corresponds to a homozygous individual 
of the fVgeneration. 1 believe that only a factor complex whieh deter- 
mines a newly formed homozygous type in the F 2 , or one of the succés- 
sive filial generations, can form a starting point of in breeding in its 
strict sense. In zootechnical respect, on the contrary, mnting of two 
homozygous, but genotypicallv different, P, individuals, of two hetero- 
zygous F i individuals, cannot constitute any form of in-breeding. 
While some authors as, for instance Wright, consider segregation of 
different types from the Ft-generation to be in-breeding, I am inclined 
to believe that this view is an erroneous one, and essentially incompa- 
tible with the notion of in-breeding in the zootechnical sense. 

According to de Chapeaurouge (1912), Colling, when founding 
at the end of the 18th century his famous shorthorn strain, acquired 
beefy breeding animals of a certain type. There is, however, no trace 
of evidence that he acquired individuals of extremely different types 
as, for instance, dairy cattle and beef cattle, and that in the following 
/vgeneration he camc into possession of an assortment of many 
distinet types, from whieh he chosc the most ideal one. From this 
classical case we may infer that continued mating of brothers and 
sisters from a heterozygous population, whereby extremities of diffe- 
rent types are segregated, has had no bearing upon the notion of in- 
breeding in its zootechnical sense. The faet that mating of brothers 
and sisters has been put to the fore in the diseussion on the problem 
of in-breeding has caused much of the prevailing eonfusion of ideas, 
I believe, The following statement from Live Stock Journal, August 1, 
1924, concerning the Cattle Breeders Conference, Edinburg 1924 refers 
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to continued inating of brothers and sisters for an indefinite period, 
and shows well, I think, the breeders’ opinion in this matter: »All that 
can be said in answer to that is that it is to be hoped that no modern 
breeder will be so foolish as to try it on with a high-class herd». 

In-breeding can only be back-cross-in-breeding by means of a 
homozygote, or »accumulation» of a certain factor complex, inherited 
from a homozygous individual through several of its descendants. 
These may certainly be heterozygotes in multiple factor complexes 
determining some of a whole series of qualities (see p. 191) but less so, 
however, than what is generally considered to be a typical Fj indi- 
vidual. In spite of the circumstance that in genetic respect there can 
be no difference between grading and back-cross-in-breeding, still, in 
practical live stock breeding there is a great difference between these 
two methods. Grading is alwavs carried out by means of a homozy- 
gous individual whose factor complex has been transmitted lo many 
other individuals of the same breed, while back-cross-in-breeding must 
he practised by means of a new-formed factor complex occurring in 
a particularly prominent individual, who suddenly emerges within a 
strain. To practise grading is, of eourse, easier tlian to make use of 
back-cross-in-breeding. The latter method has been employed parli- 
cularly by old English breeders. 

From photographs shown on plates I to IV accompanying Sewaix 
Wbight’s essay (1922, Bulletin 1090) it is evident that in the litter of 
guinea pigs which was »in-bred» through continued brother and sister 
matings extending over 12 to 19 generations there still exists a verv 
great variation in the patterns of colour. On plate IV a pair of guinea 
pigs and their parents, grand parents and great grand parents are 
shown. From this and also from the other photographs it appears in 
my opinion, that uniformity which should have been a result of homo- 
zygosis, as automatically attained through the practised in-breeding, 
does not exist. Wkight says that »there is little, if any, genetic varia- 
tion left in this stock. The variation in pattern which exists seems 
to be due to non-transmissible irregularities in development . . . Note 
the large amount of nongenetie variation in amount of white». His 
liné of argumentation appears to me so vague in the above mentioned 
case that there is every reason to dispute his assertion of continued 
brother and sister matings automatically leading to homozygosis. If 
characteristics such as colour and white markings are not determined 
by certain factor complexes, evidently analysis of any characteristics, 
and subsequent critical test of same, will be rendered impossible. 
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Funkquist and Boman (1923), amongst others, are inciined to take the 
view that white markings in cattle are genetically determined. They 
admit, however, that it is difficult to fix some of them. Also Francis 
Pitt thinks that the white markings in the Hereford cattle is deter- 
mined hy eertain unit tårtors. The guinea pigs shown in Wright’s 
photos vary greatly not alone as regards placing and extent of the 
white markings, hut also as regards intensity, and number of the 
dark colours! ()n plate I, the male is three eoloured whereas his sister 
is only two eoloured. The faet that the individual No. 1 from left 
on plate IV has practirally speaking the same white facial marking as 
his great grand child, viz. No. 2 from right, would indicate that the 
variation may be genetically determined. The above quotations from 
Wright must, I think, be eonsidered as an admission that no homo- 
zvgosis as regards colour, a qualitv casilv to be tested, has boen attained 
through continued brother and sister matings, which ought to have 
been proved. 

Breeders do not wish several good homozvgous types in a breed, 
as Wright thinks, but only for one, viz. that one embodying the ideal 
type of Ihe breed, which aims at satisfying some practical requirement. 
The above example, taken from Punnett and Baileys investigations 
(see p. 205), also throws light on this question. It is evident that within 
the same breed far-seeing breeders want either the large type or the 
small. We may safely conclude that they do not want both because, 
t hen the range of variation in a breed would beeome too great. 

I further doubt whether through in-breeding it is possible lo sort 
out the inferior individuals of a herd and to retain the good oms. 
Most breeders are likely to object to such an experiment because the 
economic result would undoubtedly prove discouraging. It is bard to 
believe that old English breeders such as Barewell, Colling and 
Bates, or the Swedish breeders later on, succeeded in sorting out so many 
absolutely inferior animals. If we assume that the segregations of 
inferior animals amounted to 25 per cent of all births at the beginning 
of their breeding experiments, it must have made these men hesitate 
to continue the use of in-breeding as a method of improvement. The 
aim of in-breeding and line-breeding appears to me to consist only in 
fixing desirable qualities in a whole strain as soon as they appear in 
a single individual, but not in causing segregation of inferior types for 
the purpose of rejecting some of the progeny. 

In recent breeding of Telemark cattle, Wriedt (1925) has shown 
that a eertain type of malformations, conditioned by a combination 
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of recessive let hal factors, are frequently segregated if the blood of 
a definite hull appears In their paternal and maternal line of ancestry. 
According to W»iqht’S and Tuff’s views of this question, I presume, 
the Telemark breed would be a good example of one that, on aceount 
of previously practised In-breeding, should have been culled to avoid 
the risk of continued in-breeding. In my opinion, the appearance of 
the above mentioned calves proves that eulling of a strain for defects 
or weaknosses, by means of elose in-breeding as advocated by Whight, 
cannot be carried out in practice. The remedy in this case is cvidently 
out-breeding, not in-breeding. 

Continued brother and sister, or half brother and sister matings, 
as recommended for the above purpose by Sewall Wbight as well 
as by Tuff, will soon prove inapplicahle, both for the reasons men- 
tioned on p. 204 and because it is not at all certain that in every gene- 
ration such a superior male is segregated as to satisfy the ambition 
of even a very moderate breeder in his efforts for improvement. The 
degree of in-breeding must be judged by the method of breeding that 
results in improvements and uniformity, not by the system of mating 
that results in segregation of different types, i. e. variation. 

CONCLUSIONS. 

In particular, 1 would draw attention to the fact that an over- 
stepping of the 50 per cent limit (see p. 196, 198 and 199) by means 
of several remote »back-crosses» is undoubtedly of great importance 
as it probably prevents the future range of variation from becoming 
too great. A wido variation, from the very foundation of a breed, 
will result, I believe, in a subsequent segregation of many inferior 
types, and in a lack of constancy. With the above mentioned over- 
stepping of the 50 per cent limit, however, il is highly probable that 
the factor complex of the prepotent common ancestor will become 
preponderant and will be transmitted along many lines of descent, 
whether the factor complex be determined by dominant or recessive 
factors. When, in such in-bred strains, a descendant appears (see the 
back-crosses with regard to the hulls »Bruun Kruger» and »Ayr 2» in 
the pedigree of »Aron Kruger», shown in table 4) which is as valuable 
as, or superior to, the progenitor, the breeder should always, particu- 
larly if the new individual is endowed with prepotency, try to fix its 
valuable factor complex by mating it with its children (back-cross). 
The reasons for this are that the factor complex of the valuable descen- 
dant in certain cases may originate from the common progenitor in 
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question, while in other cases, I believe, it is just as probably a result 
of a real and advantageous new eombination of the good factors of the 
progenitor plus some factors which the progenitor did not possess, but 
*which have segregated out from some other line of the pedigree, see 
my comments on the experiments by Punnett and Bailey on pp. 191 
and 204. Be this as it may, the above method has at all events the 
advantage that it can be practised, as proved several times during the 
history of live stock breeding, whereas continued brother and sister, 
and half brother and sister mating, practically speaking, cannot be 
practised in actual live stock breeding (see Baashuus-Jessen 1924, 
p. 231). Wholesale improvement of a stock can be obtained by grading 
as well as by thorough in -breeding, and this must be considered an 
advantage. For breeders it will be natural to adopt back-crossing 
because, as a rule, a super ior male produces more prominent daughters 
than it has prominent sisters. It is quite another matter, I think, that 
occasionally a brother and sister, both superior and of the same type, 
the one supplementing the other in defects and good points in one 
or more qualities, may be mated, provided they issue from a high 
degree of ancient in-breeding. Possibly a favourable eombination may 
result from such a mating, and this new eombination may then be fixed 
by means of suhsequent baek-erossing. 

In-breeding, therefore, should in the first plaee aim at fixing a 
preponderanee of eertain unit eharaeters, once these appear in an indi- 
vidual of the stock. In every breed, it is undoubtedly of great im- 
portanee that the individuals eomprising the breed can show in their 
pedigrees a large percentage of in-breeding based upon the best indi- 
viduals of the same line; the result of this procedure being a great uni- 
formity of the desirable qualities. 

An unquestionable advantage of close in-breeding during the foun- 
dation of a breed is, in my opinion, that by means of a moderate out- 
breeding which is always easier to practise than close in-breeding (see 
Baashuus-Jessen 1924, pp. 234 and 239) the faetor eombinations can 
be varied to some extent in suceeeding generations without entire loss 
of the type created by the original close in-breeding. According to 
experience in horse breeding, as attained by de Chapeaurouge (see 
p. 198) the type can to a considerable extent be maintained by means 
of more or less close degrees of line-breeding, see table 2, and this. in 
many cases, must be of great advantage, for instance, if defects should 
prove to segtegate through close in-breeding. 

In horse breeding a slight percentage of line-breeding is, as a rule, 

♦ Heredita « 171 . 11 
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encountered. The line-breeding has, in this case, far oftener than not, 
been carried out unconsciously. The closer degrees of in-breeding in 
cattle, as mentioned on pp. 198 and 199, on the other hand, have un- 
doubtedly been adopted quite consciously. According to Hansson and 
Nanneson, close in-breeding and back-crossing have been practised in 
the moulding of the Swedish Ayrshire and the Swedish red and white 
cattle. Wbight (1923) States that Bates’, the famous English breeder, 
greatest triumph was when he raised the bull »Duke of Northumber- 
land» from a back-cross based on »Belvidere» (see p. 199). »Belvidere», 
again, was the offspring of a brother and sister mating. Because back- 
crossing was not carried out with any of the parents, the conclusion 
appears to be justified that, in the opinion of Bates, none of them were 
ideal (see Baashuus-Jessen 1924, p. 235, tenth line from below). The 
best result, evidently, was reached through that back-crossing with 
»Belvidere» from which »Duke of Northumberland» sprung. It is 
further noteworthy that »Sir David» also, the great progenitor of Eng- 
lish Hereford cattle, was the offspring of a back-cross. Regarding this 
bull Housman (1915) States: »The influence of »Sir David» as a sire 
proved to be one of those extrffordinary powers which in the histories 
of breeds occasionally rise up, far beyond the expectations of the 
breeders from whose herds they come forth». The sire of »Sir David», 
however, does not appear to have been so closely in-bred as the sire 
of »Comet» (see Baashuus-Jessen 1924, p. 233) and the sire of the 
»Duke of Northumberland». I am inclined to believe that the well- 
known pattem of the Hereford cattle, which is probably one of the 
most constant colours known, owes its existence to ancient and close 
in-breeding. The factors conditioning this characteristic pattern with 
its many different white markings were most probably fixed casually 
together with the factor complex which determines the good qualities 
of the breed as beef cattle. Francis Pitt states that deviations from 
the characteristic pattern still occasionally occur in certain families, 
but also that many families breed true to it, never throwing off either 
dark or white variations. The fact that a whole breed in which a whole 
series of d ifferent, but quite constant, white markings prevail 1 can 

1 As an example may be mentioned that, according to Francis Pitt, among 
all types of white markings occnrring in the breed, only the white face appears 
to be transmttted dominantly to unifonnly red and black cows of other breeds. 
Another complex of qualities, also determined amongst other *Wng « by dominantly 
inherited factors, is tbe pattern of the white English park cattle which has been 
in-bred for centnries. By Crossing, this breed transmits its type of colour with great 
eonstanqr. 
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present a more uniform appearance of colours than that attained by 
Whight in his laboratory experiments with guinea pigs, a material 
much better suited to experimental work than cattle, is suggestive of 
the error of his theory of automatic fixation through in-breeding by 
continued brother and sister matings. If this is so, the consequence 
would be that his method of calculation is also incorrect. 

In ponies, what particularly determines their small size is un- 
doubtedly a recessive factor complex. In-breeding, therefore, has been 
practised to a great extent within these breeds in order to keep the size 
of the animals below a certain limit. The following statements in the 
joint publication by Blew, Dixon, Fleming, and Shaw (1894) are 
evidently in strong support of the views which I am advocating. »The 
very history of the most famous varieties, be they Dartmoor or Exmoor, 
New Forest or any other, confirms the accuracy of the statement \ 
and it usually occur9 that a change of blood at once has the result 
of raising the height and increasing the substance of a strain, and con- 
tinues to do so until by systematic 'sibbing’ the effect of the new blood 
has worn itself out in this respect. Considerable differences of opinion 
exist as to how these in-breeding operations should be conducted, but 
speaking generally, it is more advisable to breed father to daughter 
and mother to son than to adopt the eross of brother and sister 2 ». 
In the comments on »Sir George», the hackney pony stallion, it is 
stated: »The female offspring were in due time mated with their sire 
and threw foals, which showed Hackney charaeterislics in far more 
marked degree than did their dams». 

The point of in-breeding in live stock consists, in my opinion, in 
the accumulation of a certain quality eomplex by means of back- 
crossing. The method of calculation, described in section I, furnishes 
a numerical expression of such accumulation. Several of the old Crea- 
tive breeders in England kept their methods a elose secret. In other 
cases, fortunately, the method of procedure is known. I believe, how- 
ever, that the views, which I have advoeated in this article, coincide 
in the main with the old English breeders eonception of the question 
of in-breeding, and that their method is well wortli testing in our 
days. 

1 The statement referred to is that in-breeding has to he practised in order to 
maintain smallness of ponies. 

9 It cannot be correct to practise this method of mnting unless the sire be 
prepotent (see Baashuus-Jessen 1924, p. 235). 
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111. LINES OF RESEARCH. 

WaTSON (1924) States on in-breeding and out-breeding: »There are 
few questions on which the ideas of practical men differ more widely. 
Many Dairy Sborthorn men studiously avoid in-breeding. Black-faced 
Sheep men generally do the same. Some breeders regard it as 
objectionabie as a rule, but practise it on occasion. Clydesdale men 
as a body are rather strong believers in line breeding — a kind of 
compromise between the two possible extremes. A learned German, 
who has studied the question as applied to our English thoroughbreds, 
concludes that the best average result in the breeding of racecourse 
winners ha ve been obtained from ma ting animals that were related in 
the degree of second-cousinship, rather wide line breeding. Aberdeen 
Angus men often inbreed quite closely, and do not object upon occasion 
to mate a bull with his own progeny. Again, many good Börder 
Leicesters have been produced from halfbrothcr — halfsister matings 
and others as close. And so one might go on multiplying illustrations 
of almost every conceivable gradat ion of practise. It, therefore, cannot 
be said that Stock-breeders as a body have been able to formulate any 
general advice that would be good under all circumstances». 

This statement proves that scientific researches are evidently much 
wanted in live stock breeding. It is possible that there is some under- 
lying reason why breeders of animals of various species and breeds 
have endeavoured to maintain a certain balance between perccntages 
of in-breeding and of out-breeding in order to keep up a certain 
standard of qualities determined by multiple factors. But it is also 
possible that the breeders aversion for in-breeding in many cases is 
due to superstition. Appel (1923) says: »I am not wrong in saying 
that we cannot go further without in-breeding ... I think we have 
too many years considered in-breeding not to be good». Not only in 
Denmark, Mr. Appei/s native country, but also in other countries, in- 
breeding has come to be regarded as something like a kind of trespassing 
on the fields of nature, which the breeders fear. If the saying: »No 
search, spooks, search, no spooks» is applicable anywhere it is without 
doubt in the domain of in-breeding. 

In live stock breeding, the problems most urgently requiring in- 
vestigation appear to be: 

First, to ascertain which characteristics are determined by ordinary 
dominant and recessive factors, which by being heterozygous are un- 
fixable, and which are determined by sex. 
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Seeondly, to asccrtain which useful or detrimental qualities are 
presumably determined by multiple factor complexes fixed through 
in-breeding, and further the percentages of in-breeding in the animals 
subjected to such experiments. 

It is beyond doubt that elose in-breeding can lead to fixation 
of detrimental qualities, presumably determined by multiple factors. 
On the other hand, it is also unquestionable that, as proved by the 
examples of elose in-breeding quoted in mv articles, this danger has 
been exaggerated, a danger which in many eases can be prevented by 
means of out-breeding. 
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EIN ART-BASTARD IN DER GATTUNG 

LAMIUM 

VON A. MUNTZING 

INSTITUT FCR VERERBUNGSFORSCHUNG, SVAI.ÖF 


I M Friihjahr 1925 wurde eine Serie von Kreuzungsversuchen zwischen 
Lamium purpureum L., L. hybridum Vill., L. intermedium Fr. und 
L. amplexicaule L. begonnen. Irgendwelche sicheren Hybriden zwi- 
schen diesen Arten sind bisher weder in der Natur angetroffen noch 
experimentell dargestcllt worden; ein naher genetischer Zusammenhang 
zwischen denselben wurde indessen von mehreren Verfassern vermutet. 
Gewöhnlich werden L. hybridum und intermedium als hybridogene 
Zwischenformen zwischen L. purpureum und amplexicaule betrachtet. 
L. hybridum und intermedium sollten durch Kreuzung zwischen L. 
purpureum und amplexicaule entstanden und zu selbständigen Arten 
»fixiert» worden sein. 

Focke (1881) schreibt z. B.: »Zwischen L. purpureum L. und L. 
amplexicaule L. gibt es zwei Zwischenformen: 1) L. intermedium Fr. 
und 2) L. hybridum Vill. . . . Man hat sie eben so oft fiir Bastarde 
wic fur echte Arten erklärt.» Lindman (1918) stellt L. hybridum als 
selbstständige Art auf, schreibt aber: »L. intermedium Fr. (L. amplexi- 
canle X hybridum ? ) » . 

Es diirfte also wunschenswert sein, experimentell zu untersuchen 
ob es möglich ist, Bastarde zwischen den genannten Arten darzustellen 
und ob es durch Kreuzung zweier Lamium-Arten wirklich möglich ist, 
eine dritte Art zu synthetisieren. Ich habe deshalb zwischen diesen 
Arten Kreuzungsversuche ausgefiihrt und zwar in allen 12 denkbaren 
Richtungen, nämlich: 

purpureum X hybridum (30) hybridum X purpureum (25) 

» X intermedium (20) » X intermedium (20) 

» X amplexicaule (35) » X amplexicaule (30) 

intermedium X purpureum (25) amplexicaule X purpureum (30) 

» X hybridum (20) » X hybridum (20) 

» X amplexicaule (15) » X intermedium (10) 

(Die Zahlen in den Klammern geben die Anzahl in jeder Kreuzungs- 
richtung gekreuzter Blöten an). 





.. hybrulum. Fig. 2. L. amplexicaule. 

(Der Massstab in Fig. 1 — 3 ist 30 cm Ung.) 
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Das Resultat dieser Kreuzungsversuche ist bisher vorwiegend nega- 
tiv gewesen. Die Kombination amplexicaule X hybridum und umge- 
kehrt hat jedoch wirkliche aber sterile Bastarde ergeben, die sich in 
einigen Hinsichten von Interesse erwiesen und daher eine kurze Be- 
schreibung verdienen. 

Die Kreuzungen wurden in den Monaten Mai und Juni ausgefiihrt. 
Fi bliihte im August und September des gleichen Jahres. 

Lamium hybridum 
und amplexicaute sind 
gleiehwie L. purpureum 
und intermedium in hö- 
hem Grade autogam, 
weshalb die Arten leieht 
in eine Serie melir oder 
weniger deutlieh ver- 
sehiedene Linien, die 
konstant sind, aufgeteilt 
werden können. Bei den 
Kreuzungen amplexi- 
caule X hybridum und 
umgekehrt habe icb 
versehiedene Eltern- 
linien verwendet, was 
sich auch an den Ba- 
starden zu erkennen 
gibt. Bisher wurden nur 
ungefiihr 20 Bastarde 
erhalten, soweit ieh aber 
beurteilen konnte ist 
jede fVGeneration fur 
sich einheitlich, wo- 
gegen die verschiedenen /^-Generationen je nach der Wahl der Eltern- 
linien etwas von einander abweichen. Reziproke Kreuzungen zwischen 
den gleichen Linien sind noch nicht ausgefiihrt worden. 

Fur sämtliche erhaltenen Bastarde gemeinsam ist folgendes: 

Habitus. — Im vegetativen System zeigt der Bastard ein vollkom- 
men normales Aussehen und macht weder den Eindruck von Luxation 
oder herabgesetzter Vitalität. L. hybridum ist relativ robust mit steifem, 
aufrechtem Hauptspross. L. amplexicaule ist weicher und zarter mit 
gewohnlich bogenförmig auf^teigendem Hauptspross. Der Bastard 



Fig. 3. L. amplexicaule x hybridum. 
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stimmt hinsichtlich des Wuchses am nächsten mit L. hybridum uberein 
(slehe Fig. 1 — 8). 

Die Höhe, d. h. die Länge des Hauptsprosses, ist bei beiden Eltem- 
linien wie beim Bastarden ungefähr die gleiche. 

lnfloreszenz. — L. amplexicaule hat einen lockeren und ausge- 
dehnten Blutenstand; die untersten Bliitenkränze sind weit von einan- 
der entfernt. L. hybridum — wenigstens die zu diesen Kreuzungen 
verwendeten Linien — besitzt einen relativ kompakten Blutenstand mit 



Fig. 4. •) L. hybridum. b) L. amplexieaule. 


von einander wenig entfemten untersten Blutenkränzen. Der Bliiten- 
stand wird allerdings in späteren Stadien mehr verlängert als er beim 
Beginn des Bliihens ist, doch ist der Unterschied zwischen hybridum 
und amplexieaule sehr charakteristisch. Der Bastard stimmt mit 
hybridum fast vollständig uberein. 

Blåtier und Blatlstiele. — Die Blattform und die Länge des Blatt- 
stieles ist je nach dem Platze des Blattes an der Pflanze verschieden. 
Die Blätter sind nach unten von anderer Form und länger gestielt als 
nacb oben. Bei einem Vergleich des Bastarden mit den Elteralinien 
muss daher entweder die ganze Blattserie vom Keimblatt bis nach oben 
verglichen werden oder auch man vergleicht Blätter entsprechender 
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Höhe, z. B. die Deckblätter des untersten Blutenkranzes. Fig. 4 — 5 
zeigen eine Serie solcher Blätter die dicht neben dem Stamm abge- 
schnitten sind und daher auch die Länge des Blattstieles zeigen. Wie 
ersichtlich sind die Blätter bei L. hybridum nicht stengelumfassend 
sondern relativ lang gestielt, triangulär, mit dichter, scharfer und un- 
gleichmässiger Zähnung. Bei amplexicaule sind sie dagegen ungestielt 
und umfassend, nierenförmig triangulär mit grossen gerundeten Zähnen 
und tiefen Einschnitten. Der Bastard ist sowohl hinsichtlich der Länge 



Fig. 5. L. amplexicaule x hybridum. 


des Blattstieles, der Totalform des Blattes und der Zähnung inter- 
mediär. 

Art des Bluhens. — Von den Elternlinien bliihten amplexicaule im 
August — September fast ausschliesslich kleistogam. Nur einzelne 
chasmogame Bluten wurden entwickelt. Die kleistogamen Bluten sind 
2,5 — 3,5 mm lang, die chasmogamen 15 — 20 mm. L. hybridum bliihte 
wie immer ausschliesslich chasmogam. Die Blute von L. hybridum ist 
etwas kleiner als die chasmogame amplexicaule-Blule (ca 14 — 18 mm). 
Beim Bastarden betrug die Länge der Blute ca 4 — 9 mm. Die meisten 
Bluten fielen ohne sich zu öffnen ab. Nur wenige der grössten schlugen 
aus, reichten aber hierbei kaum iiber das Kelchrohr. Die Art des 
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Bluhens beim Bastarden kann also als intermediär, zwischen kleisto- 
gamem und chasmogamem Bliihen, bezeichnet werden. 

Blutenform u. a. — Die Bliitenröhre ist bei hybridum nach unten 
etwas gebogen und an der Biegungsstelle im Rohr mit einem Haarkranz 
versehen. Die Unterlippe ist mit deutlichen und scharf vorspringenden 
Seitenzähnen besetzt. L. amplexicaule besitzt gerade Bliitenröhre ohne 
Haarkranz. Die Seitenzähne der Unterlippe sind fast unbemerkbar 
oder fehlen. 

Der Bastard hat gerade Bliitenröhre, keinen Haarkranz aber deut- 
liche Seitenzähne. 

Die Sterilitåt. — Die Staubblätter sind etwas verkummert und der 
Pollen ist untauglich. Nur äusserst wenige Pollenkörner haben nor- 
males Aussehen. Der Griffel ist lang und anscheinend normal, der 



Kig. 6. L. intermedium. 


Kleinheit der Bliite halber aber in der Mitte scharf zusammengebogen. 
Schon dadurch wird eine Selbstbefruchtung erschwert oder unmöglich 
gemacht, wenn auch die Staubblätter befruchtungsfähigen Pollen ent- 
halten hätten. Kiinstlich hervorgerufene Selbsthestäubung hat gleichwie 
alle Riickkreuzungen mit den Elternlinien ausschliesslich negatives Resul- 
tat ergeben. Der Bastard 1 scheint also auch vollständig 9* s l er *l zu sein. 

Der Kelch. — Bei amplexicaule ist der Kelch vor und nach dem 
Bluhen geschlossen, *weil sich die Kelchzipfel zusammenbiegen, bei 
hybridum dagegen stets offen mit nach aussen gerichteten Kelchzipfeln. 
Ferner ist der Kelch bei amplexicaule stärker behaart, im Verhältnis 
zur Länge tiefer gelappt und bedeutend klciner als bei hybridum. 

Der Bastard hat einen offenen Kelch und stimmt in dieser Hinsicht 
vollkommen mit L. hybridum iiberein. In bezug auf die Behaarung 
ist der Bastard deutlich intermediär. 
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TABELLE 1 a. 



Pflanze Nr 

1 



■ 

6 

n 

Mittelwert 

amplexi - 

Anzahl gemesse- 









caule 

ner Kelch e per 
Pflanze 

10 

10 

10 12 

8 

__ 

_ 

_ 



Absolute Kelch- 










länge in mm. 
(Pflanzen-Mittel- 
wert) 

6 y o 

6,0 

5,» 6,o 

6,2 


5 

6,02 i: 0,09 

mm. 


Grad der Gelappt- 
heit in % (Pflan- 
zen-Mittelwert)... 

54 

53 

55 55 

54 


5 

53,8 dr 0,7 

°/o 

hybridum 

Anzahl gemesse- 






F 



X 

ner Kelche per 






1 



amplexi- 

Pflanze 

50 

12 

10 - 

— 

— 


— 


canlc 

Absolute Kelch- 






! 



\ 

länge in mm. 
(Pflanzen-Mittel- 
! wert) 

8 ;i 

8,2 




3 

8,27 rb 0,09 

mm. 

! 

Grad der Gelappt- 
heit in % (Pflan- 
| zen-Mittelwert)... 

51 

50 

51 



i 

I 

II 

l 

50,7 dr 0,» 


hybridum 

| Anzahl gemesse- 







! 

j 



, ner Kelche per 
j Pflanze 

: 8 

8 

7 16 

14 

11 

< 

i 

I 



Absolute Kelch- 

i 

l 





! 




länge in mm. 
(Pflanzen-Mittel- 
wert) 

! 8 ,r, 

9,i 

9,4 8,9 

8,9 

8 ,:, 

6 

! 

| 8,90 dr 0,23 

mm. 


Grad der Gelappt- 
heit in % (Pflan- 
zen-Mittelwert)... 

! 

41 

42 

44 44 

45 

48 

! 

;6 

44,3 rb I»»» 

% 


Um exakte Werte fiir die Länge des Kelches und den Grad seiner 
Gelappthcit zu erhalten habe ich eine Serie von Messungen ausgefiihrt 
und fur jeden Kelch — mit einer Genauigkeit von 0,i mm — teils die 
absolute Kelchlänge (der Abstand zwischen der Basis des Kelehes und 
der Spitze des längsten Kelchzipfels), teils die grösste Kelehzipfellänge 
bestimmt. Durch Angabe des letzteren Wertes in % der absoluten 
Kelchlänge erhält man ein Mass fiir den Grad der Gelapptheit. 

Leider ist die mir sowohl vom Bastarden wie von den Elternlinien 
zur Verfiigung gestandene Anzahl von Individuen sehr klein gewesen; 






222 ' JL MÖNTZING 


die Differenzen sind aber so gross dass eine statistische Bearbeitung 
trotzdem durchgefuhrt werden kann. 


TABELLE 1 b. 



Differensen fur 

absolute Kelchlange 

Grad der Gelapptheit 

Differenz 

D ho 

Differenz 


hybridum — amplexicaule 

2,8* i 0,27 min. 

10,7 

— 9,* ± 1,7 % 

5,6 

hybridum X amplexicaule — am- 
plexicaule 

± 0,i3 a 

17,* 

— 3,» ± 1,1 % 

2,» 

hybridum — hybridum X amplex- 
icaule 

0,«8 db 0,27 » 

JM 

- é.» ± u x 

3,4 


Bei der Berechnung des mittleren Fehlers fur den Mittelwert (m,, ) 
muss indessen auf den mittleren Fehler der Dispersion (m 0 ) Rucksicht 
genommen werden. Deshalb wurde m M immer nach der Formel m M = 

berechnet. Wenn man dessen ungeachtet Differenzen erhält 
Vn 

fur die D/m n grösser ist als 3 können diese als sicher betrachtet werden. 



Fig. 7 — 9. — Flg. i a) L. hybridum, b) hybridum x amplexicauU , c) ampUxieau.lt. 
— Fig. 8 a) L. hybridum, b) amplexicauU x hybridum, c) amplexicauU. — Flg. 9 

a— c) L. intermedium. 


Aus Platzmangel gebe ich die Dimensionen nicht fur jeden ein- 
zelnen Kelch an, sondern nur die Anzahl per Pflanze gemessene Kelche 
und ifaren Mittelwert sowohl fur die absolute Kelchlange wie för den 
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Grad der Gelapptheit (Länge des grössten Kelchzipfels in % der 
ganzen Länge). 


TABELLE 2 a. 



Pflanze Nr 

1 

B 

H 


B 

I) 

Mittel wert 

amplexi- 

caule 

Anzahl gemesse- 
ner Kelche per 
Pflanze 

12 

12 

8 














Absolute Kelch- 
länge in mm. 
(Pflanzen-Mittel- 
wert) 

5,8 

5,5 

5,7 



3 

5,67 ± 0,21 

mm. 


Grad der Gelappt- 
heit in % (Pflan- 
zen-Mittehvert) .. 

52 

53 

51 



3 

52,0 d- 1,3 

% 

amplexi- 

caule 

X 

Anzahl gemesse- 
ner Kelche per 
Pflanze 

10 

23 

17 

10 

10 




hybridum 

Absolute Kelch- 
länge in mm. 
(Pflanzen-Mittel- 
wert) 

! 

1 7,2 

. 7,i 

7,« 

. 7 > # _ 

8,0 

.... 

i 

1 

5 

7,64 ± 0,28 

mm. 


Grad der Gelappt- 
heit in % (Pflan- 
zen-Mittelwcrt)... 

48 

46 

45 

47 

46 


46,4 i l,o 

1 

P r> | 

hybridum 

Anzahl gemesse- ; 
ner Kelche per i 
Pflanze | 

4 

24 

22 


i 



1 

1 


Absolute Kelch- 
länge in mm. 
(Pflanzen-Mittel- 
wert) 

8 ,o 

8 ,i 



i 

! 

i 

3 ! 

8,27 Jr; 0,54 

1 

j 

min. ; 


Grad der Gelappt- 
heit in S (Pflan- 
zen-Mittelwert)... 

41 

40 

40 


1 

3 

1 

40,3 ztr 0,8 



In Tabelle 1 a und 1 b sind die gefundenen Mittelwerte fur die 
Elternlinien und Bastarde einer Kreuzung hybridum X amplcxicaule 
sowie ihre Differenzen angegeben. 

Aus den Zahlen geht hervor, dass amplexicaule und hybridum 
sowohl in bezug auf die absolute Kelchlänge wie den Grad der Gelappt- 
heit sicher verschieden sind. L. amplexicaule hat den kleinsten und 
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TABELLE 2 b. 



Differensen fö r 


absolute Kelchlange 

Grad der Gelapptheit 


, Differenz 

°l m D 

Differens 


hybridum — amplexicaule 


n 


m 

amplexicaule X hgbridum — am- 
plexicaule 

1,87 ± 0,36 » 

5,« 

- 5^±l,» # 

3,6 

hgbridum — amplexicaule X hg- 
bridum 

0,«3 ±: 0,61 » 

1,0 

- 6,i ± U * 

. L7_ 


TABELLE 3. 


! I) i f f e r e * 

| absolute Kelchlange 
i Differenz j 

z e n f ii r 

Grad der Gelapptheit 

Differenz j D /m 

i ' 

I i 

hgbridum X amplexicaule — am - 1 ' 

plexicaule X hgbridum r. | 0,83 ± 0,29 mm. | 2,2 

I 

1 

1 

t,3 ± 1,4 3,1 

; 1,2 | 

amplexicaule - - amplexicaule ... 1 0,35 ± 0,23 » 1,3 

hgbridum — hgbridum \ 0,«3 ± 0,eo » l,o 

4,2 dr 1,7 % 2,& { 


am stärksten gelappten Kelch. Der Bastard ist in bezug auf die 
absolute Länge von amplexicaule deutlich verschieden (D/m D = 17 , 3 ), 
nicht aber von hgbridum (D/m„ =2,3); in bezug auf die Gelapptheit 
ist er von hgbridum. deutlich verschieden (D/m,, = 3,<), nicht aber von 
amplexicaule (D/m D =2,s). Der Bastard nimmt also eine Zwischen- 
stellung ein, hinsichtlich der Kelchlange mit Prävalenz fiir hgbridum, 
in bezug auf die Gelapptheit mit Prävalenz fiir amplexicaule (siehe 
Fig. 7). Tabelle 2 a und 2 b zeigen das gleiche Verhältnis an einer 
Kreuzung L. amplexicaule X hgbridum, — doch mit dem Unterschied 
dass der Bastard betreffs der Gelapptheit des Kelches von beiden Eltern 
deutlich verschieden und fast genau intermediär ist (wie auch Fig. 8 
zeigt). Vergleicht man die Bastarde der beiden Kreuzungen (Tabelle 3) 
mit einander, so sind sie wenigstens in bezug auf die Gelapptheit des 
Kelches sicher' verschieden (D/m n =3,i). Vergleicht man dagegen die 
Eltemlinien der Kreuzung hgbridum X amplexicaule mit den Eltern- 
linien fiir amplexicaule X hgbridum (Tabelle 3), findet man keinc 
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sicheren Unterschiede, die man aber an einem grössercn Material wahr- 
scheinlieh naohweisen können wurde. 

Die Bastarde zwischen L. hybridum und amplexicaulc erweisen 
sieh also in mehreren Hinsichten mehr oder weniger intermediär, in 
anderen Hinsiehten stimmen sie mit einer der Elteniarten iiberein. 

Dies ist an nnd fiir sieh nichts Merkwiirdigex. Sehr uberraschend 
ist indessen dass der Bastard in vielen Hinsichten mit L. intermedium 
ubereinstimmt und dies gerade in den bestimmenden Artmerkmalen, die 
L. intermedium von amplexicaulc und hybridum abgrenzen. 

In einer Tabelle zusammengestellt erluilt man folgende Fbersicht: 

TABELLE 4. 

' Organ L, amplexicaule j hubridnm ! am Pj m ' * j intermedium j 

J * | ' j j und reziprok | i 

Blutenröhre .. (ierade, ohne ! Xach unten et- ’ Gerade, ohne 1 Gerade, ohne 
i : Haarkranz , was gebogen, i Haarkranz > Haarkranz 

j | mit Haarkranz i 

Seilenzähne... Felilen j Vorhanden i Vorhanden 1 Vorhanden 

Kclch GeschJossen Offen Offen Offen 

Kelch Stark behaari ; Sclnvacli be- Intermediär Intermediär j 

liaart ’ 

‘Kclch Tief gelappt ! Schwächer ge- Intermediär— Tief gelappt j 

i lappt tief gelappt 

Blattstiel Fehlt,blattum- ; Relativ lang Sehr kurz Sehr kurz ; 

j j fassend j j 

Totalform iles ! Nierenförmig, j ! 

Blattes.. | triangulär Triangulär j Interm ediär i Int erme diär ! 

Die Blatlform und die Länge des Blattstieles zeigen Fig. 4 — 6. 
(Sämtliehe Blätter — alle von versebiedenen Exemplaren — sind Deck- 
blätter des untersten Bliilenkranzes). 

Die L. intermedium- Blätter sind die der Herbslform. Die Friih- 
jabrsform hat k k 1 i nere und stark nierenförmige Blätter. 

L. intermedium und amplexicaule X hybridum stimmen in bezug 
auf das Aussehen des Bliitenstieles und der Totalform des Blattes 
iiberein. Dagegen ist die Zähnung beim Bastarden sehärfer und un- 
gleichinässiger als bei L. intermedium . (Naéh Neuman gibt cs jedoeh 
ein L . intermedium f. snbdissectum mit spitzigen und verschieden 
tief en Zähnen). 

Die Dimensionen des Kelehes einer gewissen intermedium-Lmic 
ergeben sieh aus Tabelle 5 a sowie Fig. 9. Hinsiehtlieh dem Grad der 

lltrfdlta* Vit. 1"> 
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Gelapptheit ist er stark gespalten, gleieh wie L. ampiexicaule und der 
Bastard der Kreuzung hybridum X ampiexicaule. Der Mittelwert fur 
die intermedium-Linie ist 50,4 ±0,7 % , fur hybridum X ampiexicaule 
50,7 + 0,0 % . H ingegen ist intermedium in hezug auf die Gelapptheit 
von den beiden gemessenen hybrid um-Linien, die weniger tief lappigen 
Kelch haben, sicher verschieden. 


TABELLE 5 a. 
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Eine morphologische Cbereinstimmung in verschiedenen vom syste- 
mutischen (icsichlspunkt wichtigen Merkmalen zwischen der vollkom- 
raen fertilen Art L. intermedium und den sterilen Bastarden zwischen 
L. amplexicaule und hybrid um ist indessen unzweifelhaft. Dieses 
Obereinstimmen ist interessant, lässt aber in bezug aut die Phylogenie 
von L. intermedium keine sicher positiven Schlusssätze zu. Man kann 
sich jedooh drei Möglichkeiten denken: 1. L. intermedium ist eine selbst- 
ständige >gute» Art, die mit L. hybridum und amplexicaule nicbt beson- 
ders nahe verwandt ist. Ibre morphologisehe Zwisehenstellung zwi- 
schen diesen letzteren Arten und ihre Ähnlichkeit mit der 
Kieuzungen amplexicaule X hybridum und reziprok ist nur eine Zu- 
fälligkeit ohne tiefere Bedeutung. Dafiir spridit auch, dass die Kreuz- 
ungsversuehe amplexicaule X intermedium und hybridum X interme- 
dium sowie reziprok bislier vollkomnien negativ ausfielen. 2. L. infer- 
medium ist einmal durch Kreuzung zwischen amplexicaule - und 
hybridum-ix hnlieben Formen entstanden. Die jetzt lebenden Repnisen- 
lanten dieser Arten können l>ei Kreuzung mit einander keine fertilen 
Abkommen mehr geben. 3. L. amplexicaule und hybridum (gleichwie 
auch purpureum und intermedium ) sind autogame Arten, von denen 
jede in eine Serie parallelle mehr oder weniger verschiedene reine Linien 
aufgeteilt werden kann. Diese Linien unterscheiden sidi wahrschein- 
lich auch in physiologischen Eigenschaften. Es ist also auch die Mög- 
lichkeit vorhanden dass Kreuzungen zwischen gewissen Linien ein 
besseres Resultat ergeben könnten als Kreuzungen zwischen aiuleren 
Linien: in diesem Fall wiirde vs sich also darum handeln die richtigen 
Linien zu finden. 

Die Untersucluingen werden aut jeden Fall fortgesetzt werden — 
wenn möglich auch zytologisch — : auch Art- und Linienkreuzungen 
innerhalb der (iattungen (ialeopsis und Potentilla sind unter Rearbeitung. 


Nach dem Verfassen dieser Arbeit liabe ich zufällig folgende inte- 
ressante Mitteilung in einer Abhandlung von C. A. Jörgensen > Studies 
on Callitrichaceae » (Rot. Tidsskr. 38, 1923, S. 95) gefunden: Also ex- 
periments in Crossing of various Lamium species, carried out by me, 
give similar results, both with regard to the Cvtological conditions and 
to sterility. For instance, on Crossing Lamium disseetum » (= hybri- 
dum) »with 18 chromosomes and Lamium amplexicaule with 9, sterile 
hybrids the reduetion division of which takes place according to the 
Drosera schema with 9 bivalent and 9 univalent chromosomes in pro- 



22 » 


A. MVNTSING 


and metaphasis, I hope later to be abie to report fully on Ihese 
experiments.» 

Eine solche Mitteilung ist indessen seither niehl erschienen. 


ZITIERTE LITERATUR. 

1. Focke, W. O. 1881. Die Pllanzen-Mischlinge. Berlin. 

2. Johannsen, W. 1913. Elemente der exaklen Krblichheilslehre. 21e Aufl. Jenu. 

3. Lindman, C. A. M. 1918. Svensk Fancrogamflora. Slockhotm. 

4. Neuman, L. M. och Ahlfvengren, Fr. 1901. Sveriges Flora. Lund. 



NOTE ON THE SO-CALLED VERMILION- 
DUPLICATION 

BY GERT BONNIER 

ZOOTOMICAL INSTITUTION, UN1VERS1TY OF STOCKHOLM 


V ERMILION is one of the earliest found se\-linked genes in Droso- 
phita, and — as is well-known — has been extensively used when 
studying the genetics of this fly. It is strietly reeessive and behaves 
also in ordinary breeding workes as do the other sex-linked recessives. 
Thus, for instance, a triploid which in her Ars earries two vermilion 
genes (o) and one normal allelomorph (V) is normal-eved, i. e. a Vvv- 
individual is normal-eyed. Contradietorv to that, an ordinary diploid 
female which has two vermilion genes and in addition to these a 
vermilion-duplieation in one of her A r :s is vermilion-eyed (Bridges 
1919 a). Vermilion-duplieation is explained bv Bridges as a pieee of 
the X ineluding the normal allelomorph V of v which is attached to 
the left hand end of the X-ehromosome. Thus. in the case of dupliea- 
tion a Vuu-individual is vermilion-eved. 

Morgan, Bridges, and Sturtevant (1925, p. 178) propose two 
explanations for these different aetions of the vermilion-gene and its 
normal allelomor]>h. Their first supposition is that a number of other 
genes act as modifiers. Supposing this, and ealling the sum of the 
modifiers «. we may express the faet, that a triploid with two v and 
one V is wild-type-eved, by the inequation 

3 (i + V > 2 u. 

Adding lo this the obvious relation 

V>v 

we find 

3 a + 2 V > 3 v. 

A triploid, which in all her A\s earries the gene for vermilion and 
in two of the A':s the duplication-piece, has three a, two V, and three o. 
The purport of the last inequation is therefore that such an individ ual 
must be normal red-eyed. 
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In order to test this, wild-type triploids were crossed to males 
carrying vermilion and vermilion-duplieation. Triploids from the pro- 
gcny were back-crossed and from the new progeny, finally, triploids 
were mated to vermilion males (without vermilion-duplieation). In 
the last eulture there was found one vermilion-eyed triploid. Shc must 
have carried three vermilion-genes (otherwise she should have been 
wild-type-eyed). Concerning the vermilion-duplieation piece there are 
three possibilities, viz. she could have carried none, one, or two duplica- 
tions. The case was tested by mating her to a vermilion male (without 
duptication) (table 1). If she had carried no duplication, all her 


T AB LE 1. 

Offspriny of a triploid female (ser text), when crossed 
to a vermilion male. 


Triploid 

Super 

: Diploid 

Intersexes 

Males 

females 

females 

females 

i 

v | 

n 

-i* - P 

p 

; i 

+ _ v 


2 

1 57 

24 

3 3 ! 


progeny must have been vermilion-eyed, which was not the case. When 
only one duplication had been present, ull her wild-type diploid 
daughters must have been equational exceptions, and — as inlrequent 
as the equationals are — it is highly improbable that she could have 
got as many as 4 equational daughters. We must therefore suppose 
that she had two duplications, i. e. that she was of the type (with three 
vermilions and two duplications! of which we coneluded that it must 
be a normal red-eved one. But as a matter of faet, she was vermilion- 
eyed. The conclusion to be drawn is that the diserepanev between the 
action of vermilion in triploids and in diploids when combined with 
duplication cannot be explained as a resuU of modifying genes. 

The second explanation proposed by Morgan, Bridges, and 
Sturtevant is that it is the mere difference in position of the V-genc 
which is the basis of the faet that in certain flies one V overrides two v 
and in other flies two v override one V. That the effeet of a geue not 
only depends on the gene itself but also on its position (»positional 
effeet») within the chromosome has also recently been shown very 
elearly by Sturtevant (1925). 

Gomparing the cases of duplication and translocation the 
cytolegicai examinations are not decisive, but, however, somewhat 
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stronger Tor transloeation than tor duplication (Morgan, Bridges, and 
Sturtevant 1925, pp. 174, 177). The genetic facts, on the other hand, 
quite decisively show t ha t transloeation really eonsists in the dislocation 
of a whole pioee of a rhroinosome, whereas this not seems to he the 
ease with regard to the eases of duplication. In all described cases of 
so-called duplication those genes, of which the action have been 
suppressed, have uhvays heen isolated. In Pale-transloeation, on the 
other hand, everv gene of the second chromosome lying to the right 
of are is affected. Aniong other genes situated in this pieee there is 
also one lethal (lethal Il-a). As mentioned above the suppressing 
effect of the ' duplications» is recessive, which even constituted the 
eontradietion to the action of the» dominant wild-tvpe allelomorphs in 
Iriploids (e. g. Vou-individuals are vermilion-eved in the case of 
duplication. hut wild-tvpe-eved in triploids). The suppressing effect 
of transloeation is, however. dominant and constitutes thus no contra- 
diction to the case of triploidity. Inler al i a zygotes homozvgous for 
lethal I I-a and carrying the translocated pieee are not lethal. But se\- 
linked lethals verv near duplicated loci remain unaffeeted hy the 
duplication (Muller and Altenburg 1921), and the same holds true 
for vermilion -deficiency (Bridges 1919 b) sinee no males with 
vermilion-deficiency and vermilion -duplication have occurred. Of 
course these facts mav be explained hy the assumption that the 
duplicated pieee not covers the loci of the lethals and that vermilion- 
duplication and vermilion-deficiency not coincide. The most confusing 
facl is, however, that females heterozygous for \ermilion-duplication 
and carrying in one X vermilion and in the other vermilion-deficiency 
are vermilion-eved. This should either mean that vermilion-deficiency 
in this comhination has the same positive effect on the eye-color as has 
the vermilion-gene (Bridges, 1919 b), which - in the light of what 
we now know about deficiencies — seems to be \erv unlikely: or that the 
qiositional effect is so great that when the \ -gene is dislocated to the 
left hand end of the A'-ehromosome, then the n-gene dominales over 
the V-gene. 

The most simple wav of avoiding these difficulties is to suppose 
that the so-called *duplications» are not due to dislocations of certain 
chromosome-pieces and thus not contain a riv allelomorphs of certain 
genes, but depend on recessive genes whose recessive effect is to 
suppress the effect of those certain genes. For inslance, ' vermilion- 
duplication» is then not a chromosome-piece ineluding the dominant 
normal allelomorph of vermilion, but a recessive gene situated at the 
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left end of the .X-ehromosome and who suppresses the action of the 
vermilion-gene. Since il is a recessive it has an effect in diploid 
females only when in duplex condition, and in triploids only when in 
triplex condition. As being sex-linked it has always an effect in the 
males, but cannot override any lethals or vermilion-deficiency, since it 
is not allelomorph to these lethals or to vermilion. From this last 
property it also follows that vermilion — vermilion-deficiency — » ver- 
milion -duplica tion » — females must be vermilion-eyed since in them 
there is only one vermilion-gene present and no normal allelomorph. 

We may therefore conclude that, whereas Pale-transloeation is a 
very clear-cut ease of a dislocation of a whole piece of a chromosome 
containing the normal allelomorphs of a number of mutant genes, the 
so-ealled »duplications» only are due to recessive suppressors, and not 
being allelomorphs to the suppressed genes. 
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SPECIES CROSSINGS IN MALVA 

BY KARL B. KRISTO FFEIiSO X 
WEKIIULLSHOLM, LANDSKRONA 


W HEN first planning genetical work in Malva my intention was 
to investigate whether or not this genus was fit for the study 
of quantitative charaeters. I was looking for characteristics which 
remained relatively uninflueneed by differences in the soil, and I 
thought that the petals fulfilled this requirement. Therefore I made 
erosses in several genera, and also in the genus Malva. The first year 
onlv a few speeies of this genus were in culture, and soine crossings 
were made in order to investigate the possibility of ohtaining speeies 
hybrids. 

These erosses were grown to the /'V and F 2 - generations, and the 
results obtained were of sueh a nature that the first planned investiga- 
tion was abandoned, and a eombined genetieal and systematieal investi- 
gation of the genus was instead started. I had been oceupied already 
before that time with a similar investigation in Viola (1923 b), but this 
work soon eame to an end on aeeount of diffieulties met with in the 
germination of the seeds. At that time I was making attempts to settle 
the genotypieal reiationship between the varieties of a eultivated plant, 
lirassica oleracea (1924), and, my Viola experiments being too frag- 
mentary to allow eomparisons, I deemed it desirable to make a gene- 
tieal analysis of another wild-growing plant. 

Genetieal analyses of speeies hybrids ha ve been made to a verv 
slight ex ten t eompared with analyses of variety hybrids, and the results 
have only in very few eases been used for eonfirming or eorreeting 
systematieal treatment of speeies. For the rest, work on speeies hybrids 
seems largely to have been undertaken with the point in mind to find 
out possibly existing differenees in the segregation of speeies and of 
variety hybrids, or the work has been faken up in eonneetion 
with the general problem of evolution. During the last years 
the behaviour of the chromosomes in speeies hybrids has also 
been extensively studied, sometimes in eonneetion with experimental 
genetical work. 

Hertdlta* VII. 
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Before going any further I wish to express my gratitude for the 
help received during my work. Professor H. Njlsson-Ehle has kindly 
provided the necessary, often rather large space for my cultures 
in the fiekis of the Åkarp Institute of Genetics. I am much indebted 
to him for the interest he always has taken in my experiments. Mr. 
K. G. von Sydow, assistant of the institution, has superintended the 
sowing and the harvesting of the cultures, as I generally had to be 
absent during this work. Without his interest in my studies it would 
not have been possible to continue the experiments, and, therefore, 
I take this opportunity of acknowledging my great indebtedness to him. 
To Dr. G. Turesson, who has coliected Malva material during his 
journeys for my experiments, I also wish- to extend my sincerest thanks. 
The work has been rendered possible through economical support from 
the Lund Royal Physiographical Society, and I wish to bring my 
respeclful thanks for the grants. 

I. MATERIAL AND METHODS. 

A few lines of the Afafwi-species used in the Crossing work wcrc 
coliected in naturc by the writer, other have been under cultivation in 
the Lund Botanical Garden. Many lines, however, were raised from 
seeds taken from dried plants in the herbarium of the Lund Botanical 
Institution. 

The seeds of Malva keep their power of germination for a long 
course of years. It may be mentioned that seeds from herbarium plants 
of M. micTOcephala, coliected in Spain 1883, showed a germination 
power of about 80 % when sown on filter paper in the manner described 
below. Eight seeds of Af. microcalyx from 1835 wcre also sown, and 
two of these germinated. Four seeds of M. capensis from 1827 yielded 
one seedling. From a specimen of M. crispa, coliected in 1812, six 
seeds were sown, and two of these germinated. This plant was the 
oldest Malva individual with well developcd seeds found in the herba- 
rium. The development of the descendants of this old plant did not 
in any manner differ from those of one year old seeds. The longevity 
of the seeds has much facilitated the bringing together of nu- 
merous Malva species and varieties; only very few are growing wild 
in Sweden. 

The germination power of the seeds from my own cultures was 
as a rule very good. When sown immediately after harvesting the 
seeds, however, often showed a very poor germination power. Maturing 
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processes probably account for this fact. The time required for these 
maturing processes seems to be different in different species, M. neg - 
leda , for instance, needs considerably longer time (probably about 
Va year) than M. crispa , which germinates almost immediately af ter 
harvesting. Ilowever, a small percentage of the seeds of the former 
species uses to germinate immediately. Moreover, the behaviour of the 
seeds is different in different years. 

When the seeds are sown in the ordinary way in garden soil the 
seedlings will come up very irregularly. The first seedlings are seen 
within a few days, and then germination will keep on during several 
months, probably on account of differences in the permeability of the 
seed coat. Consequently, this method is very inappropriate in genetical 
work. The seeds were instead put into covers of filter paper, and 
a cut with a knife was made into the radicle end of each seed. When 
treated in this way the seeds germinated rapidly — the radicle became 
visible already after 5 — 6 hours — and germination was brought to 
an end after 3 — 4 days, provided that the seeds had come to full 
muturity. Attempts were made to scratch the seeds with sand-paper, 
and often it turned out well, but very often a high percentage of the 
seeds became damaged to sueh an extent that they did not germinate. 
The seedlings were then planted in boxes and put into hot beds. When 
3 — 4 leaves had developed they were planted in the experimental field 
at a distance of 40 X 40, or 30 X 30 cm. 

This method of treating the seed is rather tedious and therefore 
it was not possible to grow large generations. On the other side, the 
species differ in many characteristics from each other, and most of 
them show continuous segregation. An investigation of too large gene- 
rations would not have been possible to perform during one and the 
same vegetation period. However, an advantage of this method of 
sowing was the very parallel development of the plants, a fact of impor- 
tance when it comes to the study of quantitative characters. 

Artificial Crossing is not difficult in this genus but somewhat 
tedious, as the castration in many species must be made when the bud 
is rather small. Therefore the F, -generations, as a rule, became 
rather small. Selfed seeds of the parents and the hybrids were 
obtained by means of isolations with parchment bags. Not only the 
small-flowering, liomogamous species but also the large-flowering, deci- 
dedly protandrous species proved to develop perfect seeds when isolated. 
Autogamy is faeilitated by the dovvnward movement of the stigmas, 
which proeeeds till they reach the pollen on the lovver portion of the 
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sterile part of the raised centre of the ovary. Any case .of self-sterility 
was not observed, neither in the pure lines nor in the hybrids. 

Sterility or fertility of the hybrids is a very important proof of 
the systematical value of the parent-forms; if the hybrid is sterile the 
parents are reliable species, in opposite case they are dubious. It is 
above all the question of fertility or sterility on the part of the pollen 
that is taken in consideration by the systematists, and I have therefore 
made an examination of the pollen of the parent lines and hybrids. 



Fig. 1. M. neglecta. Young plant. 


The pollen grains in Malva are rather large with a thick and spiny 
exine; wrinkled or distorted grains, so common in hybrids in other 
genera, are not found in Malva-hybrids. Some of them, however, are 
smaller and lighter in colour than the majority. These are thought 
to be useless in fertilization. The counts made to settle the percentage 
of »good» and »poor» grains seem rather futile as some hybrids with 
seemingly high percentage of »good» pollen grains were experimentally 
shown to be quite sterile in the male sex, while other with the same 
percentage of »poor» pollen grains showed an almost normal develop- 
ment of seeds. I therefore deemed it useless to extend the investigation 
to F* and F s . 
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The fertility of the gynaecium was ascertained in most of the 
crossings. The number of carpels was counted; then the fruit was 
treshed and the seeds were c ounted. The ratio of the seeds: the number 
of carpels gives the fertility. At least 5 fruits on each plant became 
investigated. 

In all cases the results of the reeiprocal crossings — these were 
performed in almost all combinations — were identical. Any segrega- 
tion in the parent lines or in F t was never observed; perhaps with the 
exception of M. Alcea X moschata (see pag. 340). 

Most of the charaeteristics showed a continuous segregation, and 
therefore a large number of measurements was made. Some of these 
were partly performed on alcohol preparations. The measurements were 
made with the aid of an apparatus used in my Viola - work (1923 b, 
pag. 270) or with an ordinary mm-rule . 5 measurements of each 
characteristie were made on each individual, and the average found has 
then been used in the variation tables. This method was followed in 
all of the F t - and in some of the /vgenerations. Ilowever, it was found 
to be too tedious to be carried out in all of the F 2 - and the /^-genera- 
tions. Therefore measurements were made similarly to the above men* 
tioned; thev were then divided into an appropriate number of classes. 
A few measurements were made on each plant, and the largest value 
was noted down. This method was far more expedient, and it was 
possible to perform all the measurements in the experimental field. 
In spite of this simplified procedure the work had naturallv to be 
eoncentrated on certain charaeteristics. 

It seems possible, from an experimental point of view, to group 
the Malva - species in some natural classes, especially when the fertility 
of the hybrids is taken into consideration. I therefore deem it ap- 
propriale to give an account of the charaeteristics of the species 
helonging to one group together with the crossings within this group 
before I proceed to the next. The crossings between species belonging 
to different groups will then be treated. It should be noticed that all 
the hybrids originated from artificial crosses: no spontaneous hybrids 
liave been in eulture. The data on the geographical distribution are 
based on informations given in our floristic handbooks, as well as on 
label records in the herbarium of the Lund Botanical Institution. 

Systematically the mallows have been divided into two sections, 
Fasciculatce and Bismalvce. The following species and hybrids have 
been investigated: 
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SECTION F ASpiCUL AT JB. D. C. 


1. Af. parviflora L. 

2. Af. oxgloba Boiss. 

3. Af. pusilla Wither. 

4. Af. neglecta Wallr. 

5. Af. silvestris L. 

6. Af. crispa L. 

7. Af. pulchella Bernh. 

8. Af. oxyloba X parviflora. 

9. Af. neglecta X pusilla 
10. Af. neglecta X oxgloba 


11. Af. neglecta X parviflora 

12. Af. oxgloba X pusilla 

13. Af. parviflora X pusilla 

14. Af. neglecta X silvestris 

15. Af. crispa X pulchella 

16. Af. crispa X neglecta 

17. Af. neglecta X pulchella 

18. Af. pulchella X pusilla 

19. Af. crispa X silvestris 

20. Af. pulchella X silvestris 


SECTION BISMALV^® I). C. 

21. Af. moschata L. 23. Af. Alcca X moschata. 

22. Af. Afceo L. 


II. SECTION FASCICULAT^E D. C. 

Section Fasciculat®. Flowers of middlc size — small, fascicled 
in the leaf axils. Stem leaves lobed with incisions of 1 / 2 of the length 
of the blade. 

1. DIAGNOSES OF SPECIES, I. 

Jtf. parviflora L. (Fig. 4, pag. 246; 8, 1, pag. 261; 9, 4, pag. 266; 
10, 2, pag. 270; 11, 2, pag. 272.) Stem erect about 1 , is m. high; branches 
■ prostrate, both with scattered, stellate hairs. Leaves plain, crcnate with 
angulate lobes. First flower developed upon the shooting of the stem. 
Epicalgx of linear bracts, Vs of the length of the calyx. Sepals ovate 
with short point; calyx very accrescent, not enclosing the fruits ; margin 
plain, almost glabrous. Petals light red, about 7 — 9 mm., 1 l U of the 
length of the calyx. Fruit-stalks very short, erect or bent outwards. 
Sterile centrc of the fruit about 81, s % of the diameter of the fruit. 
Carpels about 10, with raised margin, very rugose, somewhat hairy. 
Flowers very early, annual. 

The parent plant of my line of this species originally comes from 
the Lund Botanical Garden. 

M. oxyloba Boiss. Stem erect, about 0, 85 m. high; branches 
prostrate (Fig. 3, pag. 242), both with scattered, stellate hairs. Leaves 
plain, very sharply serrate, lobes angulate (Fig. 9, 3, pag. 266). First 
flower developed upon the shooting of the stem. Epicalgx of linear 
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bracts, 1 / 2 of the length of the calyx. Sepals ovatc with very long point 
<Fig. 10, 1, pag. 270), scarcely acerescent, not enclosing the fruits ; margin 
plain, almost glabrous. Petals light red ', about 7 — 9 mm . (Fig. 11, 1, 
pag. 272), 1 1 j i of the length of the sepals . Fruit-stalks very short , erect 
or bent outwards (Fig. 7,3, pag. 257). Sterile centre of the fruit about 
<1 1 ,5 % of the diameter of the fruit . Carpels about 10, with raised 
margin (Fig. 14,6, pag. 280), very rugose , somewhat hairy. Flowers 
very early, annual . 

Mv liru* of M. oxyloba deseended from a plant eultivated in the 
Lund Botanical Garden. 

Boissier (1867) treated il/. parviflora and il/, oxyloba as distinet 
species, although near related. il/. oxyloba is with regard to Ihe fruit 



Fig. 2. M. pusilla. 


and the short flower-stalks almost a il/, parviflora hut very well-diffe- 
rentiated on aeenunt of longer leaf-stalks and the leaf shape». Their 
hahitus, indeed, is rather different; M. oxyloba seems to be much more 
slender, and the serration of the leaves results in quite another appea- 
rauee. Another charaeteristic to be reinembered is the very different 
shape of the ealvx. In M. parviflora it beeomes large and cup-Iike 
when the fruit is mature; in il/, oxyloba it is scarcely acerescent; 
further, the sepals are more sharp-pointed. However, a carelul investi- 
gation indieates that the differences as to habitus, length of the leaf- 
stalks, etc. are merely due to the different serration of the leaves. The 
blades become smaller on account of the serration, and, therefore, the 
leaf-stalks seem to become longer in relation to the blade. 

ifcf. pusilla With. Stem at first erect , when fully developed prost - 
rate , about 0 , 75 ni. high; branches prostrate (Fig. 2), both with 
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scat ter ed, stellate hairs. Leaves plain, erenate, lobes rounded (Fig. 
0,2, pag. 266). First flower developed already in the rosette stage , 
Epicalyx of narrow lanceolate braets, 0, k> of the length of the calyii 
Sepals ovate-triangulur ; margin somewhat crisp with hairs turned in 
all directionsHFig. 10,3, pag.- 270); calyx somewhat accrescent , by 
half enclosing the fruits. Petals whitish, ahout 8 mm. (Fig. 11,3, 
pag. 272), 1 l /s of the length of the calyx. Fruit-stalks long, bent down- 
wards (Fig. 7, 2, pag. 257). Sterile centre 27, s % of the diameter of the 
fruit. Carpels 10 with raised margin (Fig. 14, 3, pag. 280), rugose, some- 
whot hairy. Intermediate as to flowering, annual, biennial or perennial. 

The parent line used in the crossings here rccorded descended from 
a wild-growing plant collected at Limhamn in the south-western part 
of Skåne. 

Neuman, in his flora ( 1901 ), holds forth that Af. pusilla lacks 
stellate hairs on the calyx. This is not the ease with the line here 
described, nor with other in my eultures. Being very modifiable the 
eharaeter »stellate hairs» is rather useless as a systematical characteri- 
slic in Malva. Thesc hairs will often be found on parts of the plant, 
where they typically are absent; this is especially the ease when the 
plants grow large and robust. 

M. neglecta Wallr. Stem erect, when fully developed ascen- 
ding, about 0 , 75 m. high; branches prostrate (Fig. 1, pag. 236), sparsely 
rough-haired with simple hairs, and, in addition, with scattered, stellate 
hairs. Leaves plain, erenate, lobes rounded (Fig. 9, 1, pag. 266). First 
flower developed already in the rosett e-stage. Epicalyx of lanceolate 
braets, 0 , io of the length of the calyx. Sepals shortly ovate-triangular ; 
margin plain with hairs direeted forwards (Fig. 10, 4, pag. 270), some- 
what accrescent, by half enclosing the fruits. Petals whitish with 
darker stripes, about 12 — 14 mm. (Fig. 11, 4, pag. 272), 2,5 of the length 
of the calyx. Sterile centre 85 % of the diameter of the fruit. Carpels 
12 — 14 with rounded margin (Fig. 14, 1, pag. 280). Fruit-stalks long, 
bent downwards (Fig. 7, 1, pag. 257), slightly rugose, somewhat hairy. 
Intermediate as to flowering, annual, biennial or perennial. 

The line used in the crossings descended from a herbarium speei- 
men collected in Blekinge in Southern Sweden. 

M. silvestris L. Stem erect, about 1 , 5 m. high; branches erect, 
both with long, rough, simple hairs, and, in addition, with stellate 
hairs. Leaves plain, erenate, lobes on lower leaves rounded, on upper 
somewhat angulate (Fig. 9, 5, pag. 266). First flower developed upon 
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the shooting of the stem. Epicalyx of elliptical bracts, 0 , eo of the length 
of the calyx. Sepals ovate; margin plain , with hairs directed forwards 
(Fig. 10, 5, pag. 270), somewhat accrescent, by half enclosing the fruits . 
Petats red violet, about 30 — 35 mm . (Fig. 11,5, pag. 272), 3 times the 
length of the calyx. Fruit-stalks long, erect or bent outwards . Sterile 
centre of the fruit iO % of the diameter of the fruit. Carpels about 10 
with slightly raised margin , rugose , glabrous. Flowers very late in the 
first year , biennial or perenniah 

This line deseended Ironi a wild-growing plant in Southern Skåne. 

2. MALVA OXYLOBA X PAR VIFLOR A. 

M. oxyloba /p arvi flora. Stem about 1 m. high. Leaves sharply 
serrate , although less as in M. oxyloba (Fig. 26, 1, pag. 305). Sepals 
ovate and pointed but somewhat broader and more obtuse than in 
M. oxyloba; calyx also somewhat larger (Fig. 10, 8, pag. 270). Fertility 
equal to that of the parents. 

The hybrid resembled M. oxyloba very much, and it would no 
doubt pass as a pure M. oxyloba in the hands of the systematists. The 
dominance, however, was by no means eomplete. The serration of 
the leaves was not so sharp, and the lobes of the ealvx were somewhat 
broader and not (juite as long-pointed as in M. oxyloba. Wlien the 
hybrid and M* oxyloba were both growing in plots side by side the 
differenees were easily seen. This was almost impossible when plants 
or branches were mixed together. Separated leaves of the oxyloba- 
parent were as a rule impossible to distinguish from leaves of the 
hybrid on account of the modifiability of the o.ri//oba-serration. Otlier 
characteristics dislinguishing the hybrid from the parent speeies were 
not observed. 

The pereentage of well-developed pollen grains was the same in 
both parent lines as well as in the hybrid, or about 95 %. The 
fertility of the ovules, determined in the above described manner. was 
also the same, viz. about 95 %. Anv decrease in the fertility as a 
result of the Crossing, consequently, was not at hand. 

This eross has alreadv been described in a preliminarv note 
(1923 a). I think it appropriate, however, to recapitulate the results 
there recorded, especially since they have been completed by later 
investigations. 

a. THE /V AND Fa-GEN E H ATI ON S. 

F 2 showed eontinuous variation as regards the genuine speeies 
characteristics, viz. the leaf shape and the type of the calyx. The 
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leaves of the oxyloba-type were always combined with sepals of the 
same type, and the leaves of the parviflora- type always with sepals 
of the parviflora-type. The difference was so marked that the grouping 
of the F*-plants usually did not offer any difficulties. The distingui- 
shing of the homozygotes of oxyloba-type from the heterozygotes, on 
the contrary, could not be made with certainty. This is mainly due 
to the modifiability of the serration character of the leaves. A pure 
line plant of M. oxyloba became very often modified towards the 



Fig. 3. M. oxyloba . 


heterozygotc-serration to such an extent that it became indistinguish- 
abie from the hybrid. The crenate leaves of the parviflora- type also 
showed variation; the lobules became sometimes rather pointed. 
Usually, however, no diffieulty was met with in distinguishing them 
Irom the serrate leaves. In a few cases some F 2 -plants were found 
to be dubious as to the serration. The Fs-analysis showed that they 
were of parviflora- type, although the plants had much more pointed 
lobules than usually. The cause of this deviation will be discussed below. 

Table 1 shows the variation in Fs. In all 2234 F*-plants were 
examined in the course of three years. 1683 belonged to the oxyloba- 
type, and 551 to the parviflora- type. The observed ratio pro 4 thus 
becomes 3,oi : 0,99; the standard error is 0,035 and D/m k = 0,29. The 
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TABLE 1. The segregation in l'i of the cross M. oxyloba X parviflora. 


Raiscd 

! 

Fieldl 
no. | 

i 

Cross 

Oxylo- 
ba- typc 

Varvi flr 
type 

Obs. pro 4 

Stan- 
dard cr- 
ror (m, t ) 

I)cvia- 

tion 

0» 

u;m u 

1921 

.. 3 

oxyl. >< parv. 

15 

9 

2,94 : 1 ,06 

0,297 

0,06 

0,20 

» 

9 !j » 

10 

10 

2,oo : 2,oo 

0,387 

l,oo 

2,5» 

)) 

10 

» 

62 

13 

3,31 : 0,69 

ö,200 

0,31 

1 ,55 

» 

13 

» 

70 

22 

3,04 : 0,96 

, 0,180 

0,04 

0,22 



Total 

157 

54 

2,98 : 1 ,02 

0,121 

0,02 

0,17 

1921 

8 

parv. ,< oxyl. 

23 

8 

2,97 : 1 ,03 

0,311 

0,03 

0,io 

» 

ii 

» 

26 

9 

2,97 : 1 ,03 

0,293 

0,03 

0,10 

)) 

12 

)> 

38 


3,17 : 0,83 

! 0,250 

0,17 

0,68 



Total 

.. 87 

27 

3,03 : t), 93 

0,162 

0,05 

0,03 



Total in 1921 

244 

81 

3,00 : 1 ,oo 

0,096 

0,00 

0,00 

1922 

25 !| parv. X oxyl. 

70 

28 

2,86 : 1,14 

j 0,175 

0,14 

0,80 

» 

26 

» 

69 

20 

i 3,io : 0,9o 

! 0,m 

0,10 

0,54 

» 

27 

L . >■ 

73 

19 

3,17 : 0,83 

1 0,180 

0,17 

0,94 

» 

29 

• _ 

36 

7 

3,33 : 0,63 

1 0,264 

0,35 

1,33 

» i 

30 

| » 

33 

13 

i 2,87 : 1,13 

0,253 

0,13 

: 0,5i - 

» 

i 

31 


i 77 

27 

2,96 : 1 ,04 

0,170 

0,04 

1 0,24 

i 

» 

33 

1 » 

71 

29 

! 2,84:1,ib 

! 0,173 

! 0,16 

; 0,92 

» 

34 

| » 

78 

23 

: 3,07 : 1 ,93 

0,172 _ 

1 0,07 

0,41 1 

» S 

35 

! » 

49 

21 

2,80 : 1,20 

0,207 

| 0,20 

; 0,97 

i 


Total 

| 556 

187 

, 2,99 : l,oi 

0,064 

i 0, 01 

0,1 7 ; 

1922 

36 

oxyl. \ parv. 

66 

17 

3,18 : 0,82 

0,190 

! 0,18 

0,95 

» 

37 

» 

. 28 

8 

; 3,ii:0,89 

0,289 

1 0,n 

0,38 



Total 

1 91 

25 

; 3,io:0,m4 

0,139 

i 0,16 

1,01 


i 

Total in 1922 

! 650 

, 212 

3,04 : 0,96 

0,059 

0,04 

0,68 

1923 

188 

parv. X oxyl. 

137 

t, « _ 

3,io : 0,90 

i 0,130 

1 0,!0 

0,77 

» 

189 


114 

34 

3,08 : 0,92 

1 0,142 

0,08 

0,56 

» 

190 

» 

25 

11 

\ 2,78 : 1 ,22 

0,289 

0,22 ' 

0,76 

» 

191 

» 

j 87 

33 

3,16 : 0,84 

’ 0,105 

0,m ; 

0,96 

» 

192 ; 

» 

L 102 

34 

! 3,00 : 1 ,oo 

| 0,149 ; 

0,oo | 

0,00 

)) 

193 

» 

324 

i 116 

2,93 : 1 ,05 

0,080 | 

0,05 j 

0,63 



i Total in 1923 

789 

258 

! 3,oi : 0,99 

; 0,034 | 

0,oi | 

0,19 

Total in 1921, 1922 and 1923 

| 1683 

551 

i 3,oi : 0,99 

! 0,033 

0,01 i 

0,29 
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theoretical and the observed values thus agree very well, and the 
segregation, evidently, is a mönohybrid one. Further, it might be 
pointed out that the results of the reciprocal crosses, as usually in 
Malva , were identical. Thus the serration of the leaves and the véry 
sharply pointed sepals (the oxy/ofra-eharaeteristics) were due to one 
single Mendelian factor, 0, (in the following called the » oxyloba - 
factor») with pleiotropical effect in leaves and sepals. Of course, it 
is possible that separate, eoupled factors involving these eharacteristics 
are present. In sueh a case the degree of eoupling must be rather 
high as I never observed any individual with serrate leaves and sepals 
of paroiflora-type, nor crenate leaves and sepals of oxyloba- type. 

Although the /Vgeneration manifests monohybrid segregation I 
thought it advisable to raise the Fa- generation. It is of course ahvays 
valuable to raise this generation even in the case of monohvbrid 
segregation, and as regards this particular one it became necessary, ah 
Hedlund (1907) has given quite another record of this cross. In 
»Meddelanden om Alnarps institut och egendom 1920» Hedlund 
says, however, that these species »by crossings form a monohybrid 
and, therefore, the origin of new types bv means of re-combination 
is out of question». I therefore think it superfluous to discuss his 
former interpretation. 

The result of the Fa-generation is given in table 2. All descendants 
of plants of parviflora- type — totalling 19 lines with 1268 individuals — 
bred true in Fa. 44 lines, descendants of FY-pIants, of o.T}//oba-type 
were obtained. 17 lines with 1083 plants in all bred true, and 27 
lines showed segregation in oxyloba - and parviflora- types. The ratio 
of constant and segregating lines of oxyloba- type pro 3 beromes 
l,n>:l,K4. The theoretical ratio is 1:2 + 0,213. The deviation is 
0,159, and D/m k — 0,75. Thus the agreement is satisfactory. The ratio 
in the segregating Fa-lines is 1097 plants of oxyloba- type, and 340 of 
parviflora-type. The observed ratio pro 4 is 3 ,<k>i : 0,m The theoretical 
ratio is 3:1+ 0,o47, D = 0,o54, and I)/m k — l,io. The deviation thus is 
somewhat greater than allowed. This fact might depend on mere chance. 

Although the segregation here recorded has been expounded as 
being a typical monohybrid one transgressions have been found with 
regard to the crenation of the leaves. Some F 3 -lines had a much 
sharper crenation of the leaves than the parent linc of A/, parviflora . 
The leaves were, as a fact, serrulated. However, when the serrulation 
was at its extreme it was easily distinguished from the oxyloba - 
serration, and even from that of the heterozygotes, provided that the 
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plants were passably well-developed. The calyx of this* modified 
parviflora- type was somewhat smaller than that of the parent line. 
Any transgression with regard to the oxyloba- serration could not be 
ascertained with ccrtainty as the modifieation was too great in this type. 


TABLE 2. The F ^generation of the cross M. oxyloba X parviflora . 


; Field 
no. 

Oxgloba- 

type 

Parvifl .- 
type 

Field 
no. | 

Oxyloba - 
type 

Parvifl.- 

type 

i Field 

i 

! no. 

Oxyloba - 
type 

Parvifl .- 
type 

38 

67 


46 

28 

13 

i 

81 

47 

18 

39 

73 

— 

48 

45 

9 

83 

21 

9 

45 

65 

— 

49 

45 

16 

84 

— 

66 

47 

63 

— 

51 

59 

20 

85 

-- 

78 

50 

56 

— 

53 

21 

7 

86 

- 

58 

52 

65 


54 

53 

8 

87 

— 

39 

57 

74 

— 

55 

50 

15 

88 

-- 

71 

60 

69 


56 

53 

17 

89 

— 

62 

«_ 

63 

~ 

58 

52 

11 

! 90 

— 

55 

;_62_ 

! 74 

— 

59 

54 

13 

Ii 91 

— 

96 

65 

: 49 


63 

46 

f 14 

| 92 

— 

86 

72 

65 

— 

64 

39 

16 

i . *»’ 

— 

108 

i 73 

60 


66 

67 

i !l 2 

! 95 


62 

75 

! 46 

- 

67 

35 

13 

96 

— 

60 1 

76 

69 

— 

68 

22 

7 

r 97 

— 

53 , 

- ^ - 

62 

— 

69 

39 

16 

j 98 

— 

62 

’ 82 

63_ 


70 

54 

Ll 1G . ’ 

| 99 

— 

63 

40 

7 ’ ! 

3 

71 

37 

1 16 

| 100 

— 

62 

r 41 

10 " 

3 

77 

52 

14 

| 101 
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74 

! 43 

|’ " 

8 

78 

41 

18 

1 102 

i — 

L 44 

44 

! 57 

11 

80 

36 

17 

! 103 

i 

j 69 


Such a transgression in monohybrid segregation was recorded 
the first time by Nilsson-Ehle (1909) with regard to the black 
colour of the glumes in oats. Fs-lines were found with glumes darker 
or lighter than those of the black parent, although the segregation 
otherwise was monohybrid. These transgressions depend on the pre- 
sence of modifying factors in either parent. In the case of the cross 
M. oxyloba X parviflora the factor modifying the crenulation of the 
leaves probably is present in the oxyloba- parent. This presumption 
is also sustained by the behaviour of the chimsera treated below. 
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Thus the results of the segregations in F » confirm the presump- 
tion of a monohybrid segregation in F 2 as regards the species charac- 
teristics. The occurrence of transgressions due to the presence of 
modifying factors does not invalidate this assumption; true, mono- 
hybrid segregation without the play of such factors is probably 
rather rare. 

b. PLEIOTROPISM OF THE OXYLOBA-FACTOR. 

The very different habitus of M. oxyloba and M. parviflora 
encouraged the investigation of other pleiotropical effects of the 



Kig. 4. M. parviflora. 


oxyloba-factoT. The greater slenderness of the oxyloba- types proved 
to be correlated with this factor and was found to be due to the 
smaller leaves of this type. 

Another difference not especially mentioned in the diagnoses are 
the differences seen in the height and thickness of the stem. At the 
end of the summer the stem of M. parviflora seems to be distinctly 
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taller and thicker than that of M. oxyloba. It lies dose at hand to 
ascribe thcse differences to a pleiotropical effect of the oxyloba- factor. 

In order to ascertain whether or not these differences were dite 
to a pleiotropic effect a F 2 -generation was raised in 1923. Unfortu- 
nately it was not possible to sow Fi for comparison. 

The length, as well as the diameter of the stem, are easily in- 
fluenced modificatorily l>y external conditions. In order to neutralizc 
this influence as miich as possible the planting was performed in the 
following manner. When the plants had developed 3 — 4 leaves and 
attained proper size for planting the parvi flora- and the oxyloba- types 
were easily distinguished. The latter were then planted in zigzag as 
shown in table 3. The parental lines were planted at equal intervals 
for comparison. 


TABLE 3. Scheme of planting F* of the cross 
M. oxyloba X parviflora. 
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The heiglit of the plants was measured at the end of October 
when growth in the main had ceased. A small number of plants was 
planted about a week later than the main portion, but at this time 
they had attained about the same height as the other. 

Any marked difference between the Fs- lines was not to be seen; 
neither any noticeable difference between the first and the last planted 
part of the eulture. Therefore all Fs-numbers are brought together 
in one series. The results of the experiment are demonstrated in 
table 4. 

It is at once seen that the difference between the height of 
M. parviflora and M. oxyloba is rather great. I) = 17,?i and I) 

21,60. The Fs-plants of parviflora- type are also taller than those of 
oxyloba-iype; I) — 9,37 with l) m (I)) = 16, «7, 

This rather large difference between the height of the parviflora- 
and the oxyloba-iypes in Fa — about 17 times its standard error — 
unveils an important effect of the oxyloba- factor. Now the question 
arises whether the difference in height seen in the parent lines is due 
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to the pleiotropism of the factqr O only, or whether it is partly due to 
separate factors for plant height. The latter opinion, ä priori, might be 
regarded the most probable. The fact is clearly brought out by a 
comparison of the height of the two Ft-types and that of the parent- 
lines. The oxyloba- type, however, is not suitable for this purpose 
-as it is impossible to distinguish the heterozygotes and the homo- 
zygotes with certainty, as mentioned before. It is believed that the 
heterozygotes are taller than the homozygotes as the dominance is 
not complete. The difference between the average height of the parvi- 
flora - parent and that of the parviflota - type in F s is 9,57 cm., and D/n» D) 
= 15,n. The F^-planls of parviflora - type are thus distinctly lower than 
the parviflora- parent, which may depend on segregation of separate 
factors for height in the parent line. 


TABLE 4. The height of the plant s in the cross M. oxyloba X parvi- 
flora at the end of October. 


Height in cm. ! 70 80 90 100 110 12(1 130 140 j Mean 

m(M) 

M. parviflora J — \ — 1 4 

20 

60 ! 23 

i i 

6 j 2 1 115,43 

0,4«r. 

Af. oxyloba i 4 i 19 * 32 1 13 j 24 1 

" r | Oxy/oitype'.. ... ! 5 | 31 | l (17 j 135 , 190 

8; — 

114 | 18 

Ti’ i - f m,n 

| 0,875 

1 0,‘2«9 j 

| ParviflAype | — i 4 ; 19 1 31 77 59 j 19 ! 7 ! - 1 105,86 1 (Mio j 


As regards the diameter of the stem a pronounced difference is 
also at hand between M. parviflora and M. oxyloba (see table 5.) The 
difference is 5,45, and D/m <1}) = 16, 12 . The difference between the parvi- 
flora- and oiy/ofta-types in F 2 is smaller, only = O.w, D/m (D) = 4,>w. 
This value is rather small, it is true, but the result from all the Fs- 
lines points in the same direction, and, therefore, the assumption of a 
pleiotropical effect of the factor O on the diameter of the stem is 
considerably strengthened. The larger diameter of the stem of 
M. parviflora seems also to be due to separate factors involving this 
character. This is made plausible, when the means of the parviflora- 
types of the parent line and in F* — the oxyloba - types are less con- 
venient for this purpose by reasons mentioned above — are compared. 
The difference between the stem-diameter of the parviflora - parent 
and that of the parviflora-lypes in F* is 2 , 46 , D/m (W =9,oi. 

An attempt was also made to settle the question whether or not 
differences as to earliness were to be found in these species. As 
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standard of the earliness the time of the opening of the first flower 
was discarded. The flowers are small and, therefore, this charactcr 
is less convenient. The height of the plant, measured immediately 
upon sh<K>ting, was instead used. The work was interrupted hy rainy 
weather, and it becaine necessary to treat the last planted individuals 
separately; the values obtained are divided into three groups. 


TABLE 5. The diameter of the stem in F 2 of the cross 
M. oxyloba X parviflora at the end of October. 


Diameter in mm. 

10 12 14 1( 

3 18 

20 22 

24 26 

Mean 

1 

m (l» 

M. parviflora 

1 r 

- 1 -!- 

«l 

i 

25 

35 32 i 

15 2|-" 

1 

19,54 

0,208 

M. oxyloba 

4 , 15 1 37 

12 

12 

8 2 I 

_ _ : — 

14,09 

0,267 

p 1 Oxylobi i-ty pe . . . . | 

2 18 | 95 

204 ! 

192| 

86 29 , 

6 1 2 |- 

I 16,io 

0,095 

3 \ ParviflAype • 

2 20 1 

66 ! 

71 

42~!~16 | 

4 — 1 

i 17,08 

0,177 


The differenees in height: M. parviflora -f- M. oxytoba in the three 
groups were + 8 ,<m + 1 ,35, — 4,70 + 1,5» and + 3,si + 1,59. The values of 
D/m (K) are 6,25, 3,oi and 2, 02 . M. parviflora thus is earlier than M . oxy- 
loba in two cases. in the third case the latter species is the earlier. 
These faets do not indieate any real differenee in earliness in the 
parent lines. The differenees between the parviflora - and oxyloba- 
types in F 2 were — 2,44 ± 0 , 76 , — 3, 07 ± Ö,«i, and - l,u + 1 , 13 . The 
D/m (m vallies were 3, 21 , 3,79 and l,oi. In Ft the oxyloba- tvpe thus 
seemed to be a little earlier. The differenees, however, are statisti- 
eally insignificant. I therefore omit the table reeords. 

Several cases of pleiotropism of the oxyloba-inctar have thus 
been found; several additional, however, might be present. The 
fruits, for instance, are heavier in M. parviflora than in M . oxyloba , 
and the same may be the case in the F t - types. The vitality of the 
parviflora- types, 011 the whole, seems to be much greater than that 
of the oxyloba- types, a fact of great importance for the understanding of 
the geographical distribution of these species. 

In the above a pleiotropical effect of the oxyloba- factor has been 
assumed. A coupling between this factor and separate factors for 
height and stem-diameter is also possible. The first assumption, 
however, seems to be the most probable. The smaller dimensions 
of the stem ,in the oxyloba- types are no doubt due to a pleiotropical 
effect of the oxyloba- factor revealed in the reduced surfaees of assimila- 

Hcredita « ML 17 
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tion. Thus the reduced assimilation in this typo aoomints for th<* 
weaker growth of the stem. 

c. THE GENETICS OF A CHIM.ERA IN M. OXYLOBA. 

A rather interesting chinwera was found in my eulturos. A plant 
in my pure line of itf. oxylobn had developed a lew leavos noar tho 
ground which rosombled the leavos of tho holerozygoto (Fig. 12 h. 
pag. 274). Tho loaves of a branch somowhat farthor up on tlu: 
main axis (Fig. 12 c) were all of parviflora- typo (indistinot in tho 
figure). The cronulation of the leavos of this branch, however, 
had not the same character as that of the parviflora- parent; it 
resembled the serrulated parviflora- typos oblainod in F» and F, 
of the cross M. oxyloba X parviflora. Other branches had typioal 
oxyloba- leaves. The upper part of the main axis was destroyed hy 
rabbits. 

Schematical drawings of the sectorial chimsera are seen in Fig. 13. 
The branches with nos. from 6 — 26 had leaves of typical oxyloba - 
serration. The leaves with nos. 35 — 52 had typical hoterozygote serra- 
tion. Those with nos. 27 — 34 were somcwhat dubious as to this 
character; those with nos. Ii — 5 were of the serrulated parviflora- typo. 
Classification of the leaf types by means of the corrolation found 
between the leaf eharaeteristies and the shape of the sepals was 
unfortunalely impossible. The plant was gro w ing in the experimental 
field and became rather large before the chimsera was observed. It 
was then potted and isolated indoors in order to get controlled, solfed 
seeds. As this was made at the end of tho vegetation period starva- 
tion of the plant became unavoidable; the sepals became small and 
the different types were hard to distinguish from each other. A 
photo of the chimsera is given in fig. 12 (pag. 274). Unfortunately the 
branch with leaves of parviflora-type is very indistinot. 

The seeds of the fruits on the branches next to the main axis 
were sown separately, those of the more distant branches were as a 
rule treshed and sown together. The plot numbers in table 6 corre- 
spond to the numbers on the branches in fig. 13. When several fruits 
are at hand they are marked la, 1 b, 1 c, etc. 

Comparing fig. 13 and table 6 it is al once evident that no 
thorough -going correspondence is found between the phenotype of 
the leaf and the genetics of the seeds in its axil. However, those in 
the axils of the oxyloba-lcaves (nos. 6 — 26) always gave birth to 
typical oxyloba-plants. All fruits with nos. 1 — -5, with the exception 



TABLE 6. The yenelics of a sector ' cl n M. oxyh 
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of 5 g and 5 j, showed segregation, although the ieaves were of parvi- 
jlora - type (nos. 5 a and 5 b are left out of consideration as the num- 
ber of descendants is too small). In all 129 plants of oxyloba- type, 
74 of the serrulated parviflora-type and, surprisingly enough, 6 of 
, crenate parviflora-type 




^ were °^* ne ^ from this 

segregation; the number 
°f oxyfoba-types is much 
V-’ too small. A glance at 

the table confirms the ir- 
' regular segregation. No. 

, ‘ åk £ alfwnFfff i " 1, ^>r instance, gave 25 

and 3 of parviflora- type; 
^ no. 2 only 3 of the first 

- nate *yi )e h ave ° r, “ 

I ginated through mutation 

I or vegetative segregation. 

j Nos. 36 — 38 of the typi- 

! eal heterozygote branches 

p gave birth only to oxy- 

~l /otw-types, 55 plants in 

all. Nos. 39 — 42, and 48 

} '.; ’ j— ' 1 jw"S|4 'm — 49 of this type showed 

i segregation in 20 plants of 

! rw oxyZofta-type and 8 of the 

| _ 4 serrulated parvi flora - type 

■ , . f ~ (no. 50isexcluded). Some 

, 1# branches developed in- 

Fig. 5. M. cnspa. . 

doors, and m some cases 

it was difficult to decide whether they belonged to the heterozygote type 

or to the serrulate parviflora-type. They are marked »Heter.?» in the 

table. The descendants of nos. 27 a — 30, 33 b, and 47 were all oxyloba - 

types; the number of descendants, however, was in some cases too 

small to allow safe conclusions to be drawn as to the constancy. The 


Fig. 5. M . crispa . 
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other numbers showed segregation in 48 oxyloba , 21 serrulate parvi - 
flora , and 2 crenate par viflor a. 

The cause of the peculiar genetical behaviour of the chimaera 
may partly be due to differences in the constitution of the epidermis 
and of the sub-epidermal tissue, from whieh the germ-cells ori- 
ginate. This might be the ease 
with braneh witli nos. 1 — 5; 
although parviflora- type, its de» 
seendants showed segregation. 

The same may be the ease with 
nos. 35- 38; although the leaves 
and the ealiees showed heterozy- 
gote - type the deseendants were 
all true oxyloba. The eause of 
the irregular segregations, for 
the rest, may dopend on the 
presenee in one and the same 
fruit of seetors with different 
genetical constitution. Pheno- 
typically tliis plant may be re- 
garded a sectorial chimaera. The 
genot vpical behaviour proves 
that it also is a periclinal chi- 
nuera. 

The behaviour of this chi- 
maeru reininds one of the ge- 
netics of a sj)eltoid mutation re- 
corded by Åkerman (1920), as 
well as that of the periclinal 
chinumis in Xicoliaim investi- 
gated by Clausen and Good- 
SPEEI) (1923). In these cases 
the mutation involved the epi- 
dermis only, the germ-cell pro- 
ducing layers were unehanged. 

The origin of the ahove discussed chimaera may be due to a 
mulative change in the vc^getation-point resulting in the occurrenee 
of the heterozygote-type. Then another mutation has taken place, 
which has given rise to the serrulate parvifloraA ype, or it is perhaps 
the result of vegetative segregation. The appearance of the crenate 



Fig. 6. M. pulchclla. 
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parviflora - type may be due to a new mutation. That vegetative 
segregation gave rise to the original heterozygote does not seem 
probable as the chimaera sprung from a pure line cultivated during 
several years; any vestige of segregation was not observed before or 
after the occurrence of the chimaera. It is even possible, indeed, that 
M. oxyloba is a periclinal chimaera. The origin of the sectorial chimaera 
in question would then be analogous with the chimaeras in Boiwardia 
and Pelargoniam investigated by Bateson (1916, 1921, 1923). 

The serrulate parviflora-type , originating from this chimaera, was 
quite of the same appearance as the one originating from the eross 
M. oxyloba X parviflora . The crenate parviflora - type was identical, 
at least phenotypically, with A/. parviflora , and it was similarly much 
more vigorous than is the case with M. oxyloba. 

Provided that the origin of the chimaera was due to negative muta- 
tion — and this I consider most probable — it offers much of interest 
from an evolutionary point of view. Evolution by means of muta- 
tion is advocated by most biologists, hut the mutations found up till 
now are affected with serious drawbacks; tliey are all less viable 
than their creators, irrespective of the kind of mutation (whether 
positive or negative). Of course, Baur*s (1924) »Kleinmutationen» 
may forin an exeeption, hut the existence of these mutations is by 
no means experimentally proved, and it is therefore impossible to 
express any opinion as to their viability. The effect of the » oxyloba - 
factor», however, is of such a nature that I do not believe it correct 
to attribute any greater significance to this mutation from an evo- 
lutionary point of view. This factor might be regarded as an in- 
hibiting factor. Its presence prevents the development of rather large 
parts of the leaves, resulting in the serrate leaves of the oxylobaAypv. 
It is evident that the loss of such a factor, causing considerable in- 
crease in the assimilating leaf surfaces also brings on increased vigour. 
If the mutation itself had resulted in an inconsiderable decrease in 
the viability — I am under the impression Ihat this holds true in 
mutations — this mutation would become concealed by the increased 
size due to the increased assimilation. However, experimental in- 
vestigation of this subject may be rather cumbersome. 

d. THE SYSTEMATICAL CLASSIFICATION OF M. PARVIFLORA 
AND M. OXYLOBA. 

M. parviflora was described as a species already by Linn^us 
(1753), M. oxyloba not un til 1849 by Boissier. The latter probably 
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escaped attention on account of its limited geographical distribution, 
mentioned below. Boissier considered these species well-defined. The 
question may be raised, however, whether it would not be more correct 
to unite them into one species. 

The differenee between the two plants lies mainly in the different 
serration of the leaves and in the different shape of the calyx. It 
is true, these differences cause a rather different habitus, lmt the 
two characteristics are both due to one single, Mendelian factor, and, 
consequently, show monohybrid segregation in Fa, when crossed. 
The presence of transgressions, duo to factors with small effect, does 
not invalidate this fact. The serrulated F 2 -plants of parvifloraAypi % 
would also 1 h» put into the species M. parvi flora by the svstematist. 
It might therefore be correct to consider this species-crossing as 
monohybrid. Moreover, the hybrid has as good a fertility as that of 
the parenis. These faets speak much in favour of uniting the two 
forms in one and the same species. The next question touches upon 
the denomination and the eventual dividing up of the species in 
main tvpe and variety. 

It should perhaps be most correct from a genetical point of view 
ii» deseribc M. oxyloba as the species and M. parviflora as the variety. 
The former has a factor with a marked morphological effect, absent 
in the latter. Moreover, the origin of M . parviflora from an individual 
of M. oxyloba has been observed. viz. in the chiimera discussed above. 
Of course, it is possible that M. oxyloba primarily originated from 
M. parviflora , for instance by means of a positive mutation. 

When it comes to the question to settle the systematical rank of 
the two forms geograpliioa! distribution may be of importance. In 
the following a sunimary is given of the geographical distribution of 
the species. It is based upon lists from the floristic handbooks and 
upon dried specimens in the herbarium of the Lund Botanical In- 
stitution. The list of localities claims by no means completeness but, 
nevertheless, it may give a good idea of the differences as to geo- 
graphical distribution. 

Af. parviflora is found in the following eountries. Europé- Dal- 
matia, Denmark, England, France, Germany, Grsecia, Norway, Portu- 
gal, Russia, Spain, Sweden. Asia: Affganistan, Central-Arabia, Cvprus, 
Daghestan, Himalaya, Levant, Palestine, Panjab, Persia, Sind, Trans- 
(^aucasus. Africa : Algeria, Barbary, the Canaries, Cyrenaica, Egvpt. 
Madeira, Morocco, Nubia, Tripolis, Tunis. America: Argentine, Bra 
zil, Mexico, U. S. A. Ausiralia: adventive in several places. 
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M. oxgloba is reported from only three localities, vi*. Cyprus, 
Palestine and Syria. 

The list gives a good idea of the different distribution of these 
species. M. oxyloba seems to be confined to a few places in the near 
Orient. M. parviftora, on the contrary, may nowadays be conside- 
red cosmopolitan; it is found in all countries, where the climate does 
not prove an obstacle. The problable cause of the limited geo- 
graphical distribution of M. oxyloba may be sought for in the 
deerease in vitality induced by the oxyloba- factor. 

The wider distribution of M. parviflora seems to favour the 
notion that this form is the »real» species and M. oxyloba only one 
of its varieties. From a systematical point of view the denomination 
M. parviflora as a species name, including both forms, will be the 
correct one, as this name has priority. 

The ecologist should also accept this name; from an ecological 
point of view either of the names might be used as species denomina- 
tion. A species growing under rather different ecological conditions 
will in time become differentiated in tvpes of different appearance 
and, as a rule, in different biotypes or biotype groups. The sum of 
these biotypes or biotype groups, or ecotypes, to follow the appro- 
priate terminology of Turesson (1922), is the species in nature (the 
ecospecies of Turesson). If the ecotypes onoe have been deno- 
minated the name to be applied as the species nanie, including all 
of them, is immaterial, as they all are equivalent with one another. 

At first I was inclined to regard M. parviflora and M. oxyloba as 
ecotypes of one and the same species. The geographical distribution 
and the disadvantageous pleiotropism of the oxyloba - factor caused 
a change, and I am now of the opinion that Af. oxyloba is only an 
occasional variation of M. parviflora, a dominant laciniata-type; its 
systematical value may not be greater than that of similar laciniata- 
types found in other species. 

3. MALVA NEGLECTA X PUSILLA. 

M. neglecta X pusilla. Stem when young erect, when fully de- 
veloped prostrate; branches prostrate (Fig. 17, pag. 285), both with 
simple and stellate hairs. Epicalyx of bracts of intermediate shape, 
0,8o of the length of the calyx. Sepals intermediate in shape, margin 
slightly crisp with hairs turned in all directions (Fig. 10, 13, pag. 270). 
Petals whitish with darker stripes, about two times the length of the 
calyx (Fig. 11, 13, pag. 272), Sterile centre of the fruit 33,5 % of the dia • 
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meter of the fruit. Carpels about 12, with somewhat raised margin 
(Fig. 14,2, pag. 280), rugose. » Pollen- fertility» 69 %, fertility of the 
ovules 73 %. 

Any markod dominancc of oithor parcnt is scareely at hand. The 
eharacteristics were either intermediate, or else one parent showed im- 
perfect dominanoe or provalence. The most dislinet eharacteristics 
of the hyhrid, whieh at once distinguish it from the parent speeies, 
are the size of the flowers (almost as large as those of M. neglecta) 



Fig. 7. 1) Af. neglecta , 2) Af. pusilla , 3) Af. oxytoba . 


and the distinetlv raised margin of the earpels (rosombling that of 
M. pusilla). 

A pronouneed deerease in the fertility had evidently taken plaee. 
The percentage ot apparently well-developed pollen grains in il/, neg- 
lecta and M. pusilla was resp. 96 % and 90 % ; in the hybrid it was 
69 %. The percentage of earpels developing seeds was 96 % , 96 % , 
and 73 % respectively. 

As is to be spen from the diagnosis given the eharacteristics of the 
hybrid are in full accordance with the description given by Neuman 
(1901 ). The only dissension pertains. to the pollen, whieh, aceording 
to Neuman, is poor. Whether or not 69 % well-developed pollen grains 
should be regarded as »poor pollen» is a matter of opinion. 
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*. THE Fa- AND Fs-GENERATIONS. 

The segn^tfion «f a number <tf the most important characteristics 
has been examined, and special attention has been called to those 
characters, which are considered to have special systematical value, 
viz. the nature of the margin of the carpels and the size of the flowers. 
In measuring the latter the method described above has been used 
(pag. 237, line 19). The values, therefore, do not refer lo the means 
but to the largest flower. The distance between the flower-axis and 
the tip of the petal gives the size of the flowers. The variation in F. 
is tabulated table 7. 


TABLE 7. Size of the flowers in F 2 of the cross M. neglecta 

X pusilla, 1924. 


Length in 

cm. 

8 9,5 11 12,5 14 15,5 

i 

i 

„ | Standard 

Mean 1 . 

deviation 

Coefficient 

of variation 


M . neglecta | — 



| 1 

! 13 

84 

j 

63 | 1 

13,71 

i 

0,975 

1 7,n 

1 

— 

i 

111 

23 ! 

2 1 - I 

12,80 

0,938 

7,33 

M. pusilla | 5 

67 

| 53 

l-l 

1 

-l-l 

9,33 

' 0,845 

1 9,06 ; 

_ZIK_ [- j 

5 

! 38 

1 121 

120 | 

. is ! i 

12,24 

1 1 * M4 

1 10, oo | 


The variation in M. neglecta and in F i was about the same, as is 
shown by the values of the coefficient of variation. The ^plative varia- 
tion in M. pusilla was decidedly greater, due to differences in the soil 
in these plots. In 1925 the relative variation in both species was about 
the same. The size of the flowers of F t was in 1924 and 1925 0,93 and 
0,86 respectively of that of M. neglecta. This species thus showed a 
rather pronounced prevalence of this characteristic. The variation in 
F 2 was continuous, and plants w T ere obtained with flowers of the same 
size as the means of the parent-species, although no plants were as 
large as the largest one of M. neglecta , or as small as the smallest one 
of M. pusilla. 

An account of the variation in F s is given in table 8. A detailed 
table would take too great space, and therefore only the number of 
the plants and the statistical characteristics are tabulated. Nos. 304 — 380 
are F*-lines; a few lines are omitted as the number of plants in these 
was too small. The parent species and the F 2 were grown the same 
year for comparison. In order to make the variation in F a as clear as 
possible the means are arranged in a series in table 9. 
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T AB LE 8. Size of the flowers in F a of the cross M. negleeta 

X pusilla, 1925. 


2 


|I| 

|Z a 


G r® « 

CO 1 c .JS 

£ cs > 


t: « 

Ji 

o > 


, ; Oi 05 I _ 

2 . , jQ ■*-* C 

'*3 o q C rt 

ä. - 1 2S 


M . negleeta 

1 

105 

1 13,36 0,770 

5,76 

327 ! 

28 

1 

12,93 1,556 

12,03 

1 

1 356 

F 

19 

'11,54 0,880 

7,63 

328 i 

67 

12,40' 1,384 

11,16 

1 357 

M. pusilla 

130 

{ 8,91 0,488 

5,48 

330 ' 

46 

13,39; 1,150 

8,59 

1358 

( - 

304 

; 57 

‘10,65 0,848 

7,961 

331 ! 

27 

10,63 1,094 

10,29 

j 359 

305 

35 

11,97 (1,999 

8,3öi 

332 i 

31 

13,16 1,416 

10,76 

| 369 

306 

52 

il 1,15 0,948 

8,50 ! 

333 

57 

11,11 0,582 

5,24 

361 

307 

50 

11,72 1,184 

lO.iöi 

334: 

49 

1 1,57 1,068 

9,23 

1362 

308 

29 

12,17; 1,116 

9,n| 

335' 

20 

13,30 1,144 

8,60 

1 363 

309 

35 

10,71 J 1 ,184 

ll,ooj 

336 

35 

11,11 0,950 

8,55 

365 

310 

27 

' 10,33 1 1,088 

10,53; 

337 

33 

13,67, 1,304 

9,98 

i 367 

311 

62 

11,90:0,994 

8,35| 

338 

59 

10,97 1,104 

10,06 

,368 

313 

54 

12,18 1,186 

9,74? 

339 

49 

1 1 ,73 1,440 

12,28 

|369 

314 

38 

1 1 ,05 0,854 

7,73* 

340 

40 

14,20 1,166 

8,21 

370 

315 

28 

13,50 1,154 

8,52, 

341 

59 

12,69 1,028 

8,10 

i 371 

316 

79 

12,52 0,908 

7,25 

343 

38 

8, 89 1 0,446 

5,02 

|372 

i 317 

24 

12,92 0,7U2 

5,43 

344 

30 

10,80 1,194 

1 1 ,06 

'373 

318 

1 

28 

11,07 1,132 

1 0,23 

345 

49 

9,2» 0,700 

7,53 

374 ! 

319 

52 

11,54 1,264 

10,95 

3.50 

34 

12,65 1 ,134' 


375 I 

320 

23 

9,35 1,272 

13, 00; 

351 

25 

12,44 1,036 

9,061 

376 j 

1 322 

36 

i 

11,39 0,792 

6,95 

352 

58 

12,38 1,064 

8,59, 

377 j 

! 323 

50 

11,96 1,588 

1 3,28 

353 

32 

1 2,15 0,988 

8,13 

| 878 ! 

! 325 

27 

12,41 1,064 

8,57 i 354 

30 

12,40 1,052 

8,4»! 

1 379 j 

J 32(5 

44 

12,23 1,114 

9.35* 

355 

51 

12,53 1,504 1 2,00 

380 ! 


c/5 -q 


*'ö 


ro . 
* © 


2 s 
s| 


55131 » 


72 ! l,i3e| 
68 ! 12,78 0,942 
20 j 13,60 l, 28 oj 
14,74 l,022j 
12,912 ,37ej 
13,27 1,248 
11,00 0,912 
11,68 1,136 


21 11,70 1,204 
31 1 11,58 1,158 
27 111,22 0,994 
29 J 13,28 1,250 
76 1 14,13 1,092 
44 12,59 1,142 
29 |11,14 1,16(1 
35 J 13,29 1,084 
27 i 10,50 0,832 
35 11,11 0,820 
27 j 11,30 1,303 


9,78, 
7,38 
9,41 1 
6,93 
10,60 1 

V; 

8 ,»«| 

jr”! 

10,24 

10,oo ! 

8,86 

9,40 

7,03 

9.80 

10,17' 

8,ir, 

7,88 

7,38 

1 1 ,50 


57 12,02 1,192' 9,92 
33 1 0,52 0,988 9,39 
24 12,08 0,996 8,25 
52 11,02 1,070 9,20; 


The nieans of 1110 st of the F :r lines are intermediate and group 
theniselves around the mean of Fi : thev are thus lving nearer the mean 
of M. negleeta than that of M. pusilla . Transgressions were ohtained, 
as plants with 1 arger flowers than those of M. negleeta were found. 
The mean of line no. 359, for instanee, is 14,74, while that of M. neg- 
leeta is 13,36. The differenee is 1 ,38 ± 0,i5x, and D/m ()) = 8 , 73 . Ot 
course, the transgressions may he due to modifieation, hut this assump- 
tion seems loss probablc. Any transgression in the other direction was 
not at hand as 110 lines with smaller flowers than in M. pusilla 
were ohtained. The differenee between the smallest (no. 343) and 
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M. pusilla is 0,02 ± 0,om, with D/ m (D) = 0,24. An examination of the 
coefficients of variation shows that the lines with extreme size of 
flowers have about the same values as the parent lines. It seems there- 
fore probable that these lines are homozygous, at least to a very high 
degree. The coefficients of variation of several intermediate lines were 
also of the same value as that of the parent lines. Probably also these 
lines were fairly homozygous. However, it may bc incorrect to pay 
too great attention to the coefficient of variation on account of the 
disturbing effect of the modification. A definite settling of this ques- 
tion can only be made by raising the F*-generation. 


TABLE 9. The means of the flower size in F s of the 
cross M. neglecta X pusilla, 1925. 


Flower size in mm. 

9 10 11 12 13 14 

Number of F,-lines 

1 

2 

i 

8 1 23 

20 

t » 

3 


A comparison of the variation in the F,- and in the Fj-generations 
indicates a segregation involving several factors. Their mimber is 
probably not great, as F a -lines of the same type as that of the parents 
were obtained in the relatively small F*-generation; the plants, 
moreover, were selected at random. It is true, transgressions were 
found with larger flowers than in M. neglecta. All these transgressive 
lines, howeVer, were homozygous, or almost homozygous, to judge from 
the coefficients of variation. Any guess at the number of factors for 
the size of the flowers must be considercd futile. 

In M. neglecta the margin of the earpels is rounded (Fig. 14, 1, 
pag. 280), in M. pusilla (Fig. 14, 3, pag. 280) it is raised. In the hybrid 
(Fig. 14, 2, pag. 280) the raised margin is quite dislinctly seen wheu 
the fruits still are green, although not quite as pronounced as in 
M. pusilla ; in mature fruits the margin becomes rather indislinct 
contrary to the latter species, where the charaeteristic is retained also 
in ripe fruits. 

Several types of »raised margin» as well as plants with rounded 
one were obtained in F 2 . It was possible to keep the two groups 
separated from one another with some degree of certainty. The diffe- 
rent shadings of raised margin showed continuous variation from types 
resembling M. pusilla to types with an almost indiscernible swelling, 
much less developed than in F t . A classification of the different types 
bf raised margin is therefore omitted. 




SPECIES CROSSINGS IN MALVA 


261 


In the Fa-generation of 1923 280 plants with raised margin, and 
24 with rounded were obtained. The segregation evidently is a dihybrid 
one. The observed ratio pro 15 becomes 13,97 : 2,03; the theoretieal 
ratio is 15 : 1 + 0,222; D = 1,03 and D/m k = 4,w. The difference is thus 
considerably greater than its standard error due to an excess of the 
rounded type. The cause of this faet may be incorreet classification 
due to difficulties met with in distinguishing the one-factorial type of 
»raised margins from tlie rounded. As a fact, several plants noted 
as »rounded» have been found in F 3 to be heterozygous in one of the 
factors for this character. 



Fig. 8. 1) M. parviflora , 2) M . crispa , 3) il/. pulchella. 


The segregation in F 3 is shown in table 10. Several types with 
regard to genetical behaviour were present. Some lines were constantlv 
»raised» being sometimes of the M. pusilla-typo sometimes of the Fj- 
type (or with still less pronounced swelling), others showed segregation 
in different types. However, no attempt was made to elassify these types. 
Other lines showed segregation in raised and rounded types, either 
according to the mono- or to the dihybrid seheme. Still other lines 
were eonstantly rounded. The ratio between »raised» and »rounded» 
is not calculated pro 4 or pro 16. Statistieally this method, or the 
calculation of the frequency percentage, would have been more eorrect. 
The method nsed has the advantage of being more perspic-uous. The 
first part of the table includes the eonstantly raised types, the second 
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the dihybrid lines, the third the monohybrid and the fourth the con- 
stantly rounded types. 

The theoretical and the observed values for »raised» and »rounded» 
in the F 3 -segregation do not agree satisfactorily. In the assumed 15 : 1 
segregating lines, totally raised or rounded, were obtained in the ralio 
331 : 32. The observed value pro 16 becomes 12,47 : 3, 53 ; m (K) = 0,aos 
and D/m (K) = 12,45. In the monohybrid lines the values become 
330:148; pro 4 the ratio becomes 2 , 76 : 1,24 with m ( K ) = 0,079 and 
D/m (K) = 3,03. The correspondence is thus ratlier poor, especially with 
regard to the dihybrid type, which probably depends on erroneous 
classification of the one-factorial, raised type. 


TABLE 10. The segregation of the margin character of the carpels 
in F 3 of the cross M. neglecta X pusilla, 1925. 


No. 

Rai- 

sed 

Round. 

Ra- 

tio 

No. 

1 

Rai- 

sed 

Round. 

Ra- 

tio 

j\o. 

Rai- 

sed 

i 

L , ! Ra- 

Round. 1 

tio 

No. 

| Rai- 
j sed 

Round. 

Ra- 

tio 

303 

17 




345 

50 



_ 

k» 

1 

31 

1 

i 5 

16,2 : 1 

I331 

22 

. 5 

4,4:1 

304 

5 6 

— 


347 

14 

— 

i — 

1325; 29 

1 3 

9 , 7 : 1 

132 

19 

10 

l,o:l 

306 

54 

— 

- - 

351 

22 

— 


344 

36 

3 

12,o:l 

fm! 24 

18 

1 , 3:1 

307 

49 

_ — 

— 

355 

33 

— 

— 

352 

51 

5 

10,2:1 

>335 

1 _ _ 

10 

7 

1 , 4:1 

310 

25 

— 

— 

356 

72 

- 

— 

359 

41 

5 

8 , 2:1 

350! 20 

11 

1,«:1 

311 

70 

— 

— 

357 

67 

— 

— 

363 

37 

2 

18,5 : 1 

354' 16 

6 

2,7:1 

315 

23 

— 

— 

358 

19 

— 

— 

375 

26 

a 

8,7:1 

361 1 27 

12 

2,3:1 

318 

31 

— 

— 

358 

19 

— 


376 

18 

3 

6.» :1 

3711 25 

12 

|2,i7l 

319 

54 

— 

— 

364 

17 

— 

— 

308 

25 

4 

6,3 : 1 

3(19 

' — 

j 35 

! U 

320 

41 l 

— 

— 

365 

35 

- 

— 

348 

12 

r 2 ' 

■ 6,oTl 

322 

— 

37 

i — 

330 

45 

— 

... 

367 

28 

— 

— 

305 

25 

1 12 

1 , 7:1 

324 


13 

.... 

333 

55 

— 

— 

368 

24 

-• 

— 

316 

26 

C 7 Z 

3,7 : 1 

325 

- 

27 

- 

338 

59 

— 

— 

369 

25 

__ 

— 

317 

17 

8 

Jjijl 

336 

— 

35_ 

— 

340 

26 

— 

t — 

370 

71 

— 

! — 

326 

27 

15 

1 , 8*1 

337 


33 

— 

341 

”59 

— 

— 

312 

1 13 

1 ~~ 

13,0: 1 

327 

16 

~ 

2 , 3 ?! 

353 

— 

““52“ 

— 

343 

38 

— - 

— 

313 

49 

2 

24,6.1 

328! 

19 

12 

1 , b : 1 

372 

— 

27 ~ 

— 


Table 11 presents a summary of the genetical behaviour of h\. It 
shouM at first be mentioned that the isolation of the F 2 -plants 
was made at random, and therefore a comparison between the 
observed results in the Fs-generation with the theoretical ones might 
be allowcd. It should further be pointed out that the number of 
plants in several F 8 -lines, -assumed to be constant, was too small to 
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allow an irrefutable decision on this point. As is lo be seen from the 
table the observed and the theorelical ratios of constanl and segregating 
lines show as good a eorrespondenee as can be expecled when 
dealing with eharacleristies so hard to classify as Ihose discussed above. 
In this connection it should be pointed out that the reason for piacing 
no. 376 with the dihybrid iines and nos. 308 and 348 with the mono- 
hybrid is based upon an investigation of the characlers of the Fo-plants 
and not upon statistioal ealeulation of the ratios in F 2 . 


TABLE 11. The ratio of eonstant and segregating F Å ~lines in the 
cross A/, negleeta X pusilla , 1925. 



Number jobs. ratio 
jof lines) pro 16 

Theoret. 
pro 16 

i 

• 

Deviation 

Standard : , 

) I)/m k ! 
error K ; 

Constantlv raised 

29 1 

7,5 

7 

0,5 

0,992 j 0,50 

l)i hybrid segregation ... 

i 10 | 

2,5 

, 4 

1,5 ! 

0,886 | 1,73 

Monohybrid segregation 

16 : 

4,0 

1 4 

0,(1 j 

0,886 ! 0,00 ! 

(Constantlv rounded 

! x | 

2,0 

1 

i 1,0 

0,484 j 2,07 ■ 


Judging from the results of the segregations it seems probable 
that the ra ised margin of the earpels in M. pusilla is due to two factors. 
A and /i, with cumulative effeel. Either factor eauses a raised margin. 
When in homozygous state one factor eauses a swelling of about the 
same size as that found in the hybrid. The effeet of the two factors 
probably is not quite equal. When only one factor is present in hetero- 
zygous state the effeet probably becomes rather insignificant, and those 
plants consequently are distinguished from the rounded types only with 
diffieulty. 

The earpels of M. negleeta , as pointed out above, are almost 
smooth, those of Af. pusilla rather rugose. The hybrid is also rugose 
but not quite to the same extent as in the latter speeies. The variation 
in F 2 is continuous between the parents, and anv transgressions were 
not observed. 

An attempt was made to arrange the variation in classes (see 
table 12). Glass 1 corresponds to the rugosity found in AI. negleeta , 
class 3 to that of F u and class 5 to that of M. pusilla. Evidently the 
variation may be due to more than one factor, but the number of 
factors is probably rather small. An old and mueli used — but nonc 
the less rather inappropriate — method of determining the number 
of factors involved in a continuous F 2 -variation relies upon calculations 
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of the ratios of types with the same values as those of the parents and 
upon subsequent comparison of these ratios with the theoretical ones. 
In this cross plants of the same type of rugosity as that of Af. neglecta 
are found in the ratio 1 : 12,3, plants with a rugosity of the Af. pusilla- 
type in the ratio 1 : 40,6. The former ratio would indicate a dihybrid 
segregation, and the latter a dihybrid or trihybrid one. The value of 
D/m (K) for an assumed dihybrid segregation becomes 3, to, for a tri- 
hybrid 3,35. It seems probable that one of these presumptions is 
correct, as no transgressions have been found. Attention should also 
be paid to the fact that the variation shows a distinct skewness. This 
may be due to an unequal effect of the factors for rugosity, and, 
further, to the fact that different classes of rugosity show different 
degrees of modifiability. The most rugose types show greater modi- 
fiability than the less rugose types. 


TABLE 12. The variation of the rugosity of the carpels in F-< 
of the cross Af. neglecta X pusilla . 1924. 


Rugosity of carpels 

• 

mm 

mm 

mm 

5 

Number of /yplants 

22 j 

123 

105 

27 

7 


The percentage of well-developed pollen in Af. neglecta was 94, i, 
in Af. pusilla 89,7, and in F t 68,5. Thus the male fertillty of the hybrid 
showed a distinct decrease. The method of determining the male 
fertility by determining the percentage of well-developed and poorly 
developed pollen grains, however, is rather crude as pointed out below 
(pag. 332). The pollen grains noted as poorly developed are certainly 
unfit for pollination work; whether or not the »good» pollen grains 
are fit for such work nothing can be said by mere inspection. An 
examination of the pollen of F a has therefore been refrained from. 

The calculation of the female fertility was made in the manner 
described on pag. 237. As regards the parent species the fertility 
proved to be good. It amounted in 1924 to 97,4 % in Af. neglecta, and 
lo 97,o % in Af. pusilla. In 1925 the values were 94,7 % and 94, i % 
respectively. The fertility of the hybrid was both years decidedly 
lower than that of the parent species, viz. 70,4 % and 76, i % respec- 
tively. A comparison of the sterility in the male and the female sexes 
shows it to be of about the same order. A comparison of the coeffi- 
cients of variation of the parent lines in 1924 and 1925 shows that the 
variation was greater the last year, and that the means were smaller. 
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The cause of this fact is to be sought in a serious attack of Malva- rust 
during that year. The Fi-generations seem to behave in quite the 
opposite way, but the number of plants was too small for a safe inter- 
pretation of the difference between the coeflicients of variation. It 
seems probable, however, that the variation in F x is greater than that 
of the parent lines. 


TABLE 13. The fertility of the ovules in the cross A/, neglecta 
X pusilla, 192A and 1925. 


% Fertility 

60 65 70 75 80 8 

5 90 95 jMean 

Standard 

deviat. 

Coefficient 

of variation 

Neglecta 1925 

- 


. 

1 

1 

4 

5 

19 

i 

68 | 94,7 

5,51 

5,82 

F, 

— 

— 

2 

5 

_ 8 

2 

1 

- 

— j 76,i 

4,95 

6,50 

Pusilla 1925... 

— 



— 

r 

7 

4 

22 

42 1 94,i 

4,70 

4,99 

Neglecta 1924 

- 

- 


— 


— 


3 

56 i 97, 2 

1,10 

1,13 

F, 

I “ 

2 

4 

12 

9 

7 

2 

— 

- - i 70,4 

6,17 

j 8,76 

Pusilla 1924... 

- 


-- 

— 

— 

- 

— 

8 

67 j 97,« 

1,54 

1 1,59 

_ r 

"4“ 

9 

29 

43 

44 

26 

9 

33 

99 1 84,2 

12,05 

14,31 


The variation in F 2 elearly demonstrates the fact that a segregation 
with regard to fertility and sterility has taken place. Thus the coeffi- 
cient of variation is about 10 times greater than that of the parent 
lines and about 1,6 times greater than that of F,; it exceeds in all cases 
3 times the standard error of the differences. It is further evident 
that the curve of variation is two-pointed. In class 85 — 90 the fre- 
quency is only 9, and, when this class is divided into two, it is found 
that the number of plants in the class 87,5 — 90 is only 3. Assuming a 
Fy-curve composed of two curves, one with a fertility lower than 
87,r» % and another with a fertility higher than this value, the number 
of plants will amount to 161 in the former and to 135 in the latter. 
The ratio will then be 9 : 7,5. This ratio indicates a dihybrid segrega- 
tion as to sterility. M . neglecta and A/, pusilla should each have a 
factor for sterility, and the two factors should together give rise to 
partial sterility. An indication of the correetness of this assumption 
may be found in the means of these partial F 2 -curves. The mean of 
the curve of the lower fertility is 74,2 %, i. e. about the same as that 
of Fj; the mean of the curve with the greater fertility is 96, i %, i. e. 
about the same value as that of the parent lines. The values of the 
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coefficient (rf variation are also of about the same size as those of the 
parent lines and the F x respectively. 

In order to make the variation more clear a graph is given on 
pag. 281 (fig. 15) demdnstrating the behaviour of the fertility in 1924. 
The number of variants in each curve is reduced to 100. As regards 



Fig, 9, Leaves of the parent lines. 1) Af. neglecia, 2) Af. ptisilla , 3) Af. oxytoba, 
4) Af. parviflora 5) Af. silvtstris, 6) Af. crispa, 7) Af. pulchella , 3) Af. moschaia, 

F a three curves are drawn. One represents the whole F*-generation 
reduced to 100, the others the two partial curves, each reduced to 100 
individuals. The parallel course of these latter F 2 -curves and those of 
the F x and of the parent lines respectively is striking. 

A verification af the presumption of two factors for partial sterility 
should be made by a F a -analysis. Unfortunately, the working up of 
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the results of the segregation in F 2 was made so late in the year that 
the fYplants had already been composted. Originally it was not my 
intention to continue this part of the experiments as far as to the 7<V 
generation, the work being rather tedious and expensive. This fact 
is the more to be regretted as only very little is known with regard to 
the genetics of fertility. It is true, a great number of investigations 
dealing with the sterility or fertility of the F x -generations of specios- 
hybrids have been published, but, as far as I know, the investigations 
are but rarely continued to later generations. 

Wlien the hybrid is partially sterile a continuous segregation seems 
to take place in F 2 . This is either transgressive, as in Erophila (Rosen 
1911, 1924), where quite sterile plants appeared, or else the fertility 
varies between F x and the parents, as found by East (1921) in Nico- 
tiana. According to the works of Sax (1922, 1923), Kihara (1924) 
and other workers the sterility seems to be correlated with chro- 
mosome behaviour. When plants with different ehromosome num- 
ber are crossed, for instanee Emmer- wheats with 14, and Vulgäre - 
wheats with 21, the F 2 -segregates with paren tal number of chromo- 
somes will be fertile, those with intermediate number more or less 
sterile. Plants with intermediate number of chromosomes are, further, 
morphologieally more or less intermediate. A correlation was thus 
obtained between morphologieally intermediate types and poor fertility, 
on the one hand, and between types more or less resembling the parents 
and high fertility on the other. Whether the partial sterility in thr* 
cross here described has any eonnection with irregularities in the ehro- 
mosome distribution is not yet known. Any correlation between mor- 
phologieal type and the fertility was in either case impossible to 
asccrtain. The size of the flowers, for instanee, showed exactly the 
same variation in the highly fertile types as in the poor ones. 

A characteristic of the fruit, of ten emphasized in more detailed 
floras, is the number of carpels. In M. neglecta it usuallv varies 
between 12 — 16, in Af. pusilla it is about 10 in each fruit. In the lines 
of the species here treated the mean of Af. neglecta was found to be 
12,94, in Af. pusilla 10,76, and in the hybrid 11,98. The values are thus 
in accordance w r ith those given in the diagnosis in Neuman (1901). 

In table 14 the variation is shown with regard to the means of 
the different plants. The behaviour of F a indicates an intermediate 
segregation without transgressions. In the main the limits of the varia- 
tion of the parents was attained. One plant of Af. neglecta , however, 
showed 14 carpels as mean, and so high an average was not found 
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in any of the F a -plants, although in exceptional cases fruits were found 
having this or a still higher number of carpels. For the rest, the varia- 
tion shows a tendency towards two-pointedness, possibly due to modi- 
fications. The variation being continuous it is difficult to state the 
exact number of factors involved. It is probably rather small, as the 
variation limits of the parents were already attained by this rather 
small number of F a -plants, and as no transgressions were obtained. 


TABLE 14. The number of carpels in the cross M. neglecta 

X pusilla, 192b. 


Number of 
carpels 

10,ö 11,0 11,& 12,0 12,5 13,o 13,5 14,0 

Mean 

Stånd. 

deviat. 

Neglecta 









9 

23 

23 

3 

1 

12,94 


F, 

— 

— 

4 

11 


— 

— 

_ 

— 

11,98 

0,345 

Pusilla 

19 

35 

20 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

10,78 


F, 

2 

20 

79 

65 

79 

38 

i io 

2 

— 

11,87 

0,660 


The carpels in Malva are arranged in a whorl around the peri- 
phery of the fruit. The centre of the fruit, where no carpels are found, 
supports the stigmas and the stamens. In a certain group of Fasciculatee , 
to be discussed below, with the exception of M. neglecta and M. silvcstris, 
this »sterile centre», as a rule, is rather small compared with the dia- 
meter of the fruit. 


TABLE 15. The relative size of the sterile centre of the fruit 
in the cross M. neglecta X pusilla, 192b. 


Sterile centre 

0,22 0,24 0,26 0,28 0,30 0,32 0,34 0,36 0,38 0,40 

Mean 

Neglecta 









i 

9 

17 

22 

8 

1 



0,340 

F, 

— 

— 

— 

— 

2 

9 

14 

9 

1 

1 

— 

0,336 

Pusilla 

— 

— 

11 

35 

26 

1 

— 


— 

— 

— 

0,275 

F» 

1 

3 | 

1Ö 

29 ; 

64 

iöe 

"ef 

18 

3 

JL 

jT 

0,306 


Table 15 gives the results of the calculations of the size of the 
sterile centre compared with the diameter of the iniact fruit. In M. 
neglecta it is 34 % of the diameter of the fruit, in M. pusilla 27,5 % and 
in F, 33,6 % . Thus this characteristic also shows the usual prevalence,' 
in this case over M. neglecta. F a shows a continuous variation, which 
may be transgressive. The number of factors may be greater in this 
segregation than in the segregation treated above. 
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Some additional characteristics distinguishing these two species 
have been examined, viz. the length of the epicalyx compared with 
the calyx, the erispness and the hairiness of the sepals, etc. The epi- 
calyx of Af. pusilla has almost the same length as the calyx; in 
Af. neglecta it is eonsiderably smaller. The longer epicalyx showed 
prevalence in F u and the segregation in F 2 was continuous as far as 
could be ascertained. No transgressions were found. The crisp sepals 
of Af. pusilla showed prevalence over the smooth sepals of A/, neglecta . 
The sprcading hairs of the former species also prevailed over the for- 
wards directed hairs of the latter species. In both cases the variation 
in F 2 was continuous, and no distinct transgressions were seen. The 
difficulties met with in establishing the genetical constitution of the 
variation in F 2 are very great, as the differences in cjuestion are so 
slight that the variation in F 2 is almost impossible to classify. 

In addition to crossings betwecn these lines of A/, neglecta and 
A/, pusilla two other lines of these species have been crossed. They 
have been grown in F 2 , and the results are quite in accordance with 
the results discussed above. It is my intention to enlarge upon them 
at another occasion. During last summer crossings, induding combi- 
nations betwecn all my lines of these species, have been made in 
order to make a more extensive investigation of the genetics of certain 
characteristics, above all the fertility. 

b. THE SYSTEMATICAL CLASSIFICATION OF M. NEGLECTA ANI) 

M. PUSILLA. 

I11 his > Species Plantarum» (1753) Linn^eus proposed M. rotundi- 
folia as a species. Aecording to the diagnosis given probably both 
A/, neglecta and A/, pusilla are included in this species. The latter spe- 
cies was broken out and denominated by Whithering, and the former 
obtained the name now current by Wallroth. A certain confusion 
in the use of the name A/, rotundifolia is found in subsequent writings. 
Rouy (1897), for instance, in his »Flore de France» takes A/, rotundi- 
folia to mean A/, neglecta , and Neuman (1901) idéntifies this name 
with A/, pusilla. 

From a morphological point of view the splitting up of the Linnean 
species A/, rotundifolia into two species does not seem unreasonable. 
It is true, the vegetative parts of the plants are ratlier similar, but as 
regards other organs the differences are important. The fruit-stalks 
are in both species long and turned downwards, resulting in fruit- 
clusters of about the same shape. They are decidedly longer, howcver, 
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in M. neglecta. With regard to the other parts the differences are raore 
important. The small and pale flowers of M. pusilla give fhis species 
quite another appearance than M. neglecta. Moreover, the fruits are 
of very different shape in the two species. 

The question may be raised whether these morphological differen- 
ces also accord with genetical ones, and whether these latter. are im- 



Fig. 10. Calyx of the parent lines and Fu 1) Af. oxyloba, 2) Af. parviflora, 3) Af. pusilla , 
4) Af. neglecta , 5) Af. silvesiris, 6) Af. crispa, 7) Af, pulchella, 8) M. oxyloba x parvi- 
flora , 9) M. neglecta x oxyloba , 10) Af. neglecta x parviflora, 11) Af. oxyloba x pusilla, 
12) Af, parviflora x pusilla, 13) Af. neglecta x pusilla, 14) Af. neglecta x silvesiris, 
15) Af. neglecta x crispa, 16) Af. neglecta x pulchella, 17) Af. pulchella x pusilla, 
18) Af. crispa x silvesiris, 19) Af. pulchella x silvesiris, 20) Af. moschata , 21) Af. AU 

cea x moschata . 


portant enough to account for the dividing up of the old Linnéan 
species into two species. In order to settle this point a summary of 
the results of the crossings does not seem out of place. 

The habitus of the F 2 -plants, as a rule, is intermediate between 
that of the parent species, although a segregation as to habitus evidently 
takes place. One plant has been found to be phenotypically identical 
with M, neglecta, although the flowers were a little smaller than those 
of the parent line; it resembled Af. neglecta var. brachypetala Uethr., 
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and several plants resembled this species so much that they probably 
would be identified with it, provided that the parent line of this species 
had not been grown for comparison. Types resembling Af. pusilla 
were altogether absent in F 2 . In F s , however, plants were obtained 
which more or less resembled this species; types similar to M . neglecta 
were also at hand in this generation. The occurrence of types, pheno- 
typically identical or very similar to the parents, in F 2 - and Fa-genera- 
tions of limited size indicates, no doubt, a rather great similarity as to 
the genotypes of the parent species. Another indication of the correct- 
ness of this idea may be drawn from the almost total absence of 
transgressions in this cross. Such transgressions have only been found 
with regard to the size of the flowers and the sterile centre of the fruit; 
as regards other characteristics they are entirely absent, and, conse- 
quently, no habitually new types are obtained. I am thus under the 
impression that the factorial differences between the parent lines are 
very small. As a fact, crossings between varieties of a cultivated plant 
will often give much more transgressions. On the other hand, the 
parent species differ from one another in a rather large number of 
characteristics, each involving several faetors; the factorial differences 
between the genotypes of the parents are therefore by no means insig- 
nificant. These facts may be considered pro or contra arguments with 
regard to the »species value» of Af. neglecta and AI. pusilla ; the occur- 
lence of partial sterility in Fi and F 2 , however, ought to be considered 
a decisive proof of the species value of these species* 

Sterility in the Fi-generation is held among systematists to be a 
very important proof as to the valuation of a type as species or variety. 
Erophila ver na may be cited as an exception. Rosen (1911) finds steri- 
lily in crosses between some types of this species, and, therefore, some 
combinations are impossible to make. However, in spite of this fact 
these types are not by him treated as species but as elementary species. 
It certainly would be of very great interest if this species became furtlier 
investigated from a combined genetical and systematical point 
of view. 

There is another fact, which favours the assumption that these 
species are real species, viz. the geographical distribution. Af. pusilla 
is the most northerly form; already in Southern Germany it is rather 
rare. Af. neglecta is a more southerly type. This fact would perhaps 
seem to be an argument favouring the idea that they are varieties only, 
the former being the northern and the latter the Southern ecotype of 
the species (cf. Turesson 1922). In large territories, however, they are 
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found growing side by side, for instance in the Southern and middle 
parts of Sweden and in large parts of Germany. As soil and other 
ecological factors are about tbe same in these localities I do not think 
it possible to vindicate the ecotypic nature of the two forms. 

As far as I can see the species are not conform. Three different 
lines were grown of M. pusilla. One came from an Hungarian soda- 
steppe in the neighbourhood of Kunszentmiklos, another from the 
Swedish island Öland, where the vegetation is almost steppe-like, and the 
third from Southern Skåne. The first mentioned was the earliest and 
the last one the latest type, with a difference in flowering of about 



Fig. 11. Petals of the paren ts and Fi. 1 ) Af. oxyloba , 2) Af. parvi flora, 3) Af. pusilla , 
4) Af. neglecta , 5) Af. siloest ris, 6) Af. crispa , 7) Af. pnlchella, 8) Af. parviflora x oxy- 
loba , 9) Af. neglecta x oxyloba , 10) Af. neglecta x parviflora , 11) Af. oxyloba x pusilla t 
12) Af. parviflora x pusilla, 13) Af. neglecta x pusilla, 14) Af. neglecta x silnestris, 
15) Af. crispa x neglecta , 16) Af. neglecta x pulchella, 17) Af. pulchella x pusilla, 
18) Af. crispa x silvestris, 19) Af. pulchella x silveslris, 20) Af. moschata t 21) Af. Ålcea 
x moschaia, 22) Af. Alcea x moschata. 

eight days. The öland-type was intermediate. Five lines of M. neg- 
lecta were in culture. One originated from a herbarium plant collected 
on the Swedish island Gotland, one came from Giinterstal in the neigh- 
bourhood of Freiburg in Breisgau (southern Germany), two from Fiume 
and one from Triest in Italy. The Swedish line was the latest, those 
from Italy the earliest, and the German was intermediate. Also as 
regards morphological characters differences were seen. Probably 
these variations represent ecotypes. I hope to be able to give more 
extensive accounts of the ecotypes of these species when I have obtained 
material from more localities. 
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The rareness of the hybrids between these species is another pro- 
blem of interest. As mentioned above both species are growing side 
by side in large territories, and therefore, crossings ought to be rather 
common. This, however, is not the case, probably on account of the 
fact that the anthers of A/. pusilla open already in the bud, and polli- 
nation has already taken place when the flowers burst into blossom. 
Selfing is probably also the rule in M. negtecta as the anthers open at 
the same time as the flowers. However, as the fertility of the hybrid 
is not too poor the rare cases of cross-pollination oecurring ought to 
result in hybrid descendants, surviving many years. This is not the 
case, however. An elimination of intermediate tvpes due to natural 
seleetion probably takes place. The possible existence of linkage 
between flower size and »raised margin» perhaps also explains the 
rareness of intermediate types in nature. An examination of the Fa- 
generation gives at hand that all lines with small flowers (3 in number) 
had a distinctly raised margin of the same size as in M. pusilla . All 
lines with the same size of flowers as in M. neglecta had the margin 
plain or very indistinctly raised. This fact may indicate linkage, but 
the number of plants in F 2 , and the number of lines in F«, were too 
small to allow safc eonclusions as to this point. An attempt to arrange 
the variation in a table of correlation did not give any results, as the 
arranging of the character »raised margin» in different classes could 
not be made with any degree of eertainty. Such a linkage would result 
in rareness of those intermediate types, which the systematist has chanees 
to identify as hybrids. Linkage of this kind combined with elimination 
of intermediate types probably account for the rare occurrence of the 
hybrid in nature. 


4. MALVA NEGLECTA X OXYLOBA. 

M* neglecta )\ oxyloba, Stem almost erect, even when fully 
developed (Fig. 18, pag. 287), with scattered stellate and simple hairs. 
Leaves serrate (Fig. 26, 1, pag. 305). First flower developed already in 
the rosette-stage. Epicalyx of bracts of intermediate shape. Sepals 
intermediate (Fig. 10,9, pag. 270). Petals light red , abont 10 mm . long 
(Fig. 11,9, pag. 272), 2 times the length of the ealyx . Fruit-stalks very 
short when collected in the upper part of the stem, longer in the basal 
parts and bent downwards (Fig. 24, pag. 300). Sterile centre 31, 3 % 
of the diameter of the fruit . Carpels about 12, with raised margin 
(Fig. 14, 4, pag. 280), rugose. Pollen fertility 96 %, fertility of the ovules 
94 %. Early-flowering, annual 
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As is generally ihe case in Målm most characters of the hybrid 
are either intermediate, or one of the parents shows prevaience. The 
main characteristic distinguishing the hybrid is the serration of the 
leaves; this is of the same nature as in the hybrid M. oxyloba X parvi- 
flora. A further character of the hybrid is the size of the flowers, 
which approaches that of M. neglecta. The fruit-stalks are also useful 
in the distinguishing of the hybrid. In the upper part of the stem 
and in the tips of the branches they are very short, and the fruits 
are almost sessile as in M. oxyloba. In the basal parts they are rather 



FJg. 12. Chinuera in Af. oxyloba. a) branch of oxyloba- type, b) heteroxygote-type, 

c) parviflora- type. 

long, although decidedly shorter than in M. neglecta, and bent down- 
wards. The raised margin of the carpels is somewhat more pronounced 
than in M. pusilla, and the same is the case with the rugosity. 

A striking characteristic of the hybrid is the high fertility. In the 
parent lines the fertility of the ovules is about 95 % and in the hybrid 
94 %; the pollen values are about of the same order. This fact is 
somewhat surprising, especially when the hybrid is compared with 
M. neglecta X pusilla. M. neglecta and M. oxyloba are morphologically 
very well-defined types and much more different from each other than 
M. neglecta and M. pusilla, which Linn-eus did not characterize as 
separate species. 
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a. THE fV AND Fs-GENERATIONS. 

Most of the characteristics investigated showed continuous varia- 
tion in F a . Only the shape of the margin of the carpels and the serra- 
tion of the leaves formed exceptions. The latter characteristic showed 
a similar genetical behaviour to that in the cross A/, oxyloba X parvi - 
flora\ i. e. a monohybrid segregation in serrate and crenate types. Anv 
reliable distinguishing of the homozygotes from the heterozygous F 2 - 
segregates also failed in this cross. 


TABLE 16. The segregation of the serration of the leaves in F 2 
of the cross M. neglecta X oxyloba , 1923. 


Field no. 

100 

"1 

101 j 

102 

103 

104 


115 

_ . Ha tio 

Total 

jpro 4 


D/m k ; 

1 

Serrate 

25 

133 

22 

64 

19 

60 ! 

18 

341 

2,95 

0,081 

, j 

0,60 j 

Crenate 

9 

47 ! 

10 

20 

13 

15 !’ 

7 

121 

1,05 


I 11 tables 16 and 17 the segregation in F 2 and F 3 is demonstrated. The 
correspondence between the theoretical and the observed values evidently 
is good. All crenate plants, in all 29 Fn-lines, representing 1016 plants, 
bred true. 25 F 3 -lines, representing 631 plants, were constantly serrate. 
and 45 lines showed segregation in 1047 serrate plants and 289 crenate. 
The observed ratio pro 4 beeomes 3, 13 : 0,«7, with m (K> =0,047 and D- / m (K> 
= 2 , 84 ; the number of crenate plants thus being somewhat too small. 
The ratio of constant and segregating F 3 -lines originating from serrate 
F 2 -plants is 25:45, or 1,07:1,93 pro 3, with m (K) = 0 ,i 69 and D/m (lv) 
= 0 , 420 . The number of plants in at least 5 F. r lines was too small for 
a positive proof of the constancy of the serration. However, even if 
these Fa-lines are excluded the value of L) beeomes smaller than its 
standard error. 

Transgressions were not observed, with the exception of a serrulate 
type similar to the one detailed in the cross A/, oxyloba X parviflora 
(the occurrence of a supposed mutation in F a (pag. 294) is excluded). 
The segregation of the leaf-type is thus due to the segregation of the 
»oxff/ö&cr-factor», O. 

A$ regards the size of the flower continuous variation was found 
in F 2 . Judging from table 18 the limits of the parents should have 
been attained in the main. This, however, is eertainly not so. 
When the variation was studied in the experimental field no 
plants were found with flowers nearly so small as in A/, oxyloba. 
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13. Schematical drawing of the chimaera in Af. oxyloba. Figures without circumscriptlon indicate bracts of o^lo^a-type, 
b with a circle (32) of heterozygote-tvpe, those with a triangle (30) ot hetergzygote- or paruiflora-typé, and those with 
ladrate (2) of parviflora-type. The hatched part of the stem indicates that a change has taken place In the sex-cell 

producing cell-layers. 
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TABLE 17. The segregation of the serration of the leaves in F 8 
of the cross M. neglecta X oxyloba, 1924 . 


No. 

Serrate 

Crenate 

No. 

Serrate 

Crenate 

No. 

Serrate j 

Grenate! 

i 

No. 

Serrate 

Crenate 

188 

5 



185 

27 

3 

1 

232; 

3 

l 

207 



7 

197 

7 

— • ' 

187! 

6 

1 

236 

48 

15 

209 

— 

24 

200 

25 

— 

191 

26 

8 

242 

22 

9 

212 

— 

34 

204 

8 

— , 

192 

2 

2 

246 

18 

5 

213 

- 

29 

211 

23 

.. _ . j 

193 

9 

4 

249 

48 

11 

217 

— 

39 

216 

30 


194 

25 

8 

251 

25 

7 

219 

— 

44 

218 

45 

— j 

195 

31 

8 

252 

31 

8 

238 

— 

29 

223 

54 

— 

196 

20 

11 

253 

16 

4 

235 

— 

44 

225 

13 

— 

198 

10 

5 

258 

26 

ii 

237 

— 

68 

230 

4 


199 

11 

3 

259 

20 

11 

240 

— 

14 

233 

15 

— i 

202 

18 

5 

264 

16 

3 

241 

— 

24 

234 

13 

— 

205 

14 

3 

267 

23 

6 

247 

— 

46 

238 

44 

- 

206 

19 

6 

268 

10 

3 

248 

— 

40 

239 

19 

.. . ■ 

208 

16 

6 

269 

9 

5 

254 

— 

56 

243" 

7 

— ! 

210 

10 

__3_ 

270 

43 

8 

261 


64 

245 

"ill 

— 1 

|2‘f 

i 46 

7 

275 

14 

5 

262 


35 

250 

| 59 


1215 

59 

19 

i 278 

17 

2 

265 

— 

47 

255 

c 

CO 


] 220 

47 

9 

279 

35 

15 

272 

i ’• 

18 

256 

40 

i — 

221 

20 

3 

280 

11 

3 

274 

i 

56 

257 

33 

— 

222 

13 

1 

284 

39 

5 

276 


~~44~ 

260 

r ~ 12 

— 

*24 

16 

3 

1 186 

i ~~ 

l~~ io“ 

277 

! 

f~6*r 

263 

15 

— 

226 

5 

3 

|| 189 


! 5 

i. . . 

282 

i * - ’ 

! 15 

266 

38 

\ 

i 

ii 227 

39 

6 

190 

— 

!_n_J 

283 

! 

j 

53 

271 

! 61 

r 

229 

j 33 

12 

!201 

— 

i 33 

285 

1 

! ■ 

43 

281 

18 

i _ j 

231 

i 51 _ 

i 

ji 203 

j ‘ 

! 16 

— 

— 

— 


TABLE 18. The variation of the length of the petals in F> 
of the cross M. neglecta X oxyloba , 1923. 


Size of petals 

3 4 5 6 ' 

8 910 11 

Mean 

Standard 

deviation 

Coefficient of 
variation 

Neqlecta 


1 




3 

24 

50 25 

10.5 

0,77 

7,4 | 



j 

— 

4~ 

T 

7 

— 

— 


_7 

0,81 

10,5 i 

Oxyloba 

42 

12| — 

— 

__ 

— 

— 

— 

— 

— 

2,i 

0,42 

15,3 ; 

F* 


4 i 21 1 

57 

|ö8 

93 

71 

32 

19 

— 

7,s 

1,56 ! 

21,6 
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The eause of the differing result of the measurements lies in 
the segregation as to eariiness. As is pointed out in the diagnosis, 
M. oxyloba is very early, Af. neglecta is intermediate in this 
respeet, and in F, a segregation of this character takes place. 
The size of the flowers becomes modified to a very high degree by 
seasonal influences and in such a manner that the flowers become 
smaller the longer time flowering has lasted. It is thus evident that 
the early flowering plants have received too small an average value in 
comparison with the late flowering ones, as the alcohol preparations 
of the petals were made at the end of the vegetation period. Moreover, 
the large flowers become much more influenced than the small ones, 
which probably still more displaces the values towards the mean of 
M. oxyloba. This disturbing effect of the modifications would be 
avoided by making the measurements during a definite period after 
the development of the first flower. Unfortunately, this method is 
practically impossible. 


TABLE 19. The means of the flower size in F s of the cross 
M. neglecta X oxyloba, 1924. 


No. 

ja 

S 5 

Z 

Mean 

ns 

fl -g 
J2 v 
in *T3 

* 4 -* <"»' 

O £ 

No. 

Numb. 

plant 

Mean 

Stand. 

deviat. 

Coeff. 

variat. 

No. 

Numb. j 
plant | 

Mean 

Stand. i 
deviat. j 

Coeff. ! 
variat. 

Negl. 

76 

13,7 

0,97 

7,1 

215 

75 

9,4 

1,26 

13,5 

253 

20 

10,2 

1,01 

9,o 


14 

9,» 

0,84 

8,4 

aie 

28 

10,4 

1,08 


254 

56 

8,o 

1,31 

14,7 

Öxyl. 

83 

5,8 


13,5 

£17 

37 


1,47 

13,o 

255 

26 

10,5 

1,02 

9,7 

185 

30 

11,3 

1,12 

9,51 

219 

42 

8,5 

1,33 

15,6 

256 

38 

7,8 

1,26 

16,2 

191 

33 

7,4 

1,49 



55 

11,7 

1,35 

12,i 

258 

24 


1,32 

13,2 

194 

34 

11,5 

1,38 

12,1 

223 

44 


1,39 

12,9 

265 

47 

11,7 

1,16 

9,9 

195_ 

38 

ii.l 

1,48 

12,8 

228 

28 

pH 

Ja 7 

13,8 

m 

22 

10,1 

1,06 

10,5 

196 

pil 

10.5 

1,60 

15,3 

229 

42 

Bro 

1,06 


270 

20 

11,0 

1,21 

10,1 


24 

10,4 

1,29 

12,5 

231 

51 

9,9 

1,31 

13,2 

274 

56 


1,25 

11,6 

201 

32. 

8,6 

0,33 

9,7 

235 

41 

9,7 

0,95 

10,4 

276 

44 

13,8 

1,16 

8,4 

mWm 

25 

8,4 

1,36 

16,2 

236 

59 

8.7 

1,57 

18,0 

277 

62 

10,0 

1,05 

10,5 

208 

21 

8,« 


11.1 

237 

67 

■ns 

1.27 

13,5 

279 

48 

11,5 

1,10 

9,6 

209 

20 

11,8 

1.07 

9,5 

238 

3> 

7,8 


12,8 

283 

28 

10,t 

1,06 

TÖ, 4* 

211 

23 

m 

1,16 

12,0 

246 

23 

8.4 

1,10 

13,7 

284 

42 

wm 



212 

33 

ii.» 

1.n 

10,i 

247 

49 

8,7 

1,23 

14,1 

22 

46 

12,7 

1,21 

9,o 

213 

WSm 

8,5 

1,46 

17,1 

249 

57 

11.1 

1,38 

12,4 

m 

— 

— 

— 

— 

214 

45 

10,5 

1,86 

12,4 

m 

34 

7,7 

0,87 

IM 

p 

— 

— 

— 

— 
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A more reliable picture of thc segregation is given by the means 
of the Fa-lines, demonstrated in table 19, as these measurements were 
made at a relatively early stage. These values are perhaps not quite 
comparable with those of table 18, as they refer to the largest flower 
of the plant and not to the length of the petals only. Only one line of the 
46 investigated lines has attained the average of M. neglecta. Lines 
iiaving the same value as that of M. oxyloba are absenl. An examina- 
tion of the values of the coefficient of variation seems to indieate an 
increasing homozygosity on the part of the larger types. The segrega- 
tion evidently involves several factors; any guess at their number must 
be considered futile. In order to make the variation in F 3 more easv 
to survey the means are arranged in a series in table 20. 


TABLE 20. The means of the flower size in F 3 of the cross 
M. neglecta X oxyloba, 192A. 
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the segregation in F» wholly attains the values of the parents without 
any transgressions. Transgressions also failed to appear in F* as may 
be seen from the means of the F a -lines (table 22), as well as from 
the values of the sepärate F 3 -plants. It is thus to be concluded that the 
factorial differences between the parents are rather insignificant with 
regard to this character. 


TABLE 22. The means of the length of the fruit-stalks in F* 
of the cross M. neglccta X oxyloba, 1924. 


Length of fruit- 
stalks 

15 20 25 30 

j 

Number of 
F a -liiies 

Number of 
F g -lines ... 

8 

25 

11 

11 

i 

46 


The direction of the fruit-stalks showed distincl segregation in F a . 
Erect types were obtained, as well as intermediate types and types bent 
downwards. The length of the fruit-stalks seemcd to segregate inde- 
pendently of thcir direction; plants were found with erect and long 





Fig. 14. Schematical drawings of carpels in Malva. 1) M. neg leda, 2) M. neglecta 
x pusilla, 3) M. pusilla, 4) M. neglecta x oxyloba, 5) M. oxyloba x pusilla, 6) M. oxy- 
loba or M. parviflora. 

fruit-stalks, as well as plants with rather sliort and downward direeted 
fruit-stalks. The behaviour of this characteristic in F a was the same. 

The margin of the carpels is rounded in M. neglecta (Fig. 14, 1), 
but decidedly raised in M. oxyloba (Fig. 14,6). In the hybrid it 
is raised, although not to the same extent as in this latter species 
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(Fig. 14,4, pag. 280). It resembled in this respect M. pusilla , 
but the swelling was somewhat more pronounced in the hybrid. 
In F 2 segregation in raised and rounded types occurs. The latter 
group showed in this cross a rather great variation with regard 
to the degree of the swelling, greater than was the case in the cross 
Af. neglecta X pusilla . Every transition from types similar to that of 
il/, oxyloba to those with a very slight swelling resembling that of the 
monohybrid type, detailed in the cross il/, neglecta X pusilla , was found 
in l\. A classification of the different shadings of this eharacter has 


%Plants 



been omitted on aeeount of its uncertainty; only types with the same» 
degree of swelling as in il/. oxyloba have been listed. The rounded 
and the raised types have been distinguished with the same degree of 
exaetness as was the case in the cross il/, neglecta X pusilla , i. e. plants 
have sometimes been listed as rounded, although the margin might have 
been slightly raised. Consequently, the ratios show an excess of the 
rounded type. 

The segregation in F 2 of this charactéristic is shown in table 23. 
It is dihybrid with regard to the characters »rounded» and »raised», 
provided that the segregation within the raised type is left out of 
question. The correspondence between the theoretical and the obser- 
ved values is rather good; D/m (K) being 1,33. The nurnber of rounded 

HercdUaå VI f, 19 
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plants is also here somewhat too great. The number of plants with 
a swelling" of the same size as that of M. oxgloba, taking the whole 
Fs-generation, is only 8. 


TABLE 23. The segregation of the margin character of the carpels 
in F s of the cross M. neglecta X pusilla, 1923. 


Field 

no. 


101 

102 

103 

104 

114 

115 

Total 

Ratio 
pro 4 

m (K) 

D/m ( K> 

Raised 

25 

164 | 

25 

70 

24 

37 

23 

388 

14,75 

0,188 

1,83 

Rounded... 

2 

14 ! 

! 4 i 

4 

3 ! 

6 1 


33 

! 1,25 


TABLE 24. The segregation of the margin character of the carpels 
in F a of the cross M. neglecta X oxgloba, 192 4. 



K 

K 

om 


1 

Rai- 

sed 

Rounded 

Ratio 

Jno. 

Rai- 

sed 

; Rounded 

Ratio 

190 

11 





246 

23 



‘ — 

216 

26 

3 

8,7 : 1 

m 


■ 

— 

254 

45 

— 

— 

212 

34 

4 

8,5.- 1 

203 

14 

— ^ 

— 

219 

42 

1 

42 :1 

224 

14 

2 

7:1 

205 

16 

— 

— 

196 

28 

1 

28:1 

E2 

36 

9 

4:1 j 

206 

22 

— 

— 

281 


1 

20:1 

228 

21 

6 

3,« : 1 

m 

22 

— 

B 

253 

37 

2 

18:1 

m 

24 

7 

3,4:1 

209 

15 



B 

236 

17 

1 

17:1 

221 

10 

3 

3,»:1 

213 

29 

— 

— 

223 

45 

4 

11,3:1 

192 

3 

1 

3:1 

214 

52 


— 

m 

11 

1 

11:1 

242 

9 

3 

3:1 

217 

38 

— 

— 

248 

11 

1 

11:1 

252 

9 

4 

2,5 : 1 

m 

49 

— 

— 

m 


1 

10:1 

255 

18 

9 

2:1 

229 

41 


— 

261 

17 

2 

8,5:1 

mn 

19 

10 

i I,»: 1 j 

231 

49 

— 

— 

iTfll 


4 

7:1 

239 

12 

7 

1.7:1 

234 

12 

— 

— 

Wi\ 


2 

7:1 

227 1 

6 

7 

9,s:l 

237 

65 

— 

— 

198 

13 


6,ö:1 

215 


65 

— * 

238 

42 

— 

— 

199 

12 

2 

6:1 

240 

— 

14 

— 


The segregation in F s is shown in table 24. 48 lines are included 
in this table; a few lines with too small a number of individuals are 
excluded. 18 lines were constantly »raised» in different shadings. 14 
lines showed dihybrid segregation (second part of table 24), and 14 
lines showed monohybrid segregation (third part of table 24); 2 lines 
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were constantly rounded. The theoretical values are, 7 constantly 
raised, 4 dihybrids, 4 monohyl>rids, and 1 constantly rounded. The 
observed values pro 16 are 6 : 4,67 : 4,67 : 0,67, with I)/m (K) = ö,8«, 
0,67, 0,67, and 0,59, respectively. The ratio of raised and rounded types 
in the dihybrids is 305:25. The observed ratio pro 16 becomes 14,79 : 1 , 21 , 
with m (K) = 0,223 and D/ m (K) = 0,94. In the monohybrids the observed 
latio is 241 : 75, or 3,ur> : 0,95 pro 4, with m (K) = 0,113 and D/m (K) = 0,u; 
thus in botli cases a good correspondence is found between the observed 
and the theoretical values. The behaviour of the F :r generation evi- 
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dently confirms the supposition that the segregation is due to two 
faetors, or, at least, it does not contradiet such a presurnption. The 
lutmber of plants in several lines, however, is somewhat too small. 

It should l>e pointed out that the liumber of plants in some lines, 
listed as constantly »raised», is too small for a safe conclusion on tliis 
point; they should certainly be regarded as masked dihvbrid segrega- 
ting lines, and the absence of the reeessives, in all likelihood, depends 
on the small number of individ uals. They ha ve been listed among 
the constant lines on aecount of the faet that the margin did not show 
the variation typical of the lines segregating in »raised» and »rounded». 
The cause of the listing of several lines as dihybrids and other as 
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monohybrids depends on the shape of the raised margin in these lines, 
as will be pointed out below (pag. 308). 

Any reliabie information as to the factors giving rise to the raised 
margin of the oxyloba-lype has not been obtained in this cross. Some 
constant F,-lines showed this characteristic in the same degree as in 
M. pu silla, other resembled the Fi-generation of the cross Af. neglecta 
X pusilla, and still other showed segregation in different shadings up 
to that of Af. oxyloba. No constant line was found having all indivi- 
duals furnished with so pronouncedly raised margin as in this species. 
The occnrrence of constant lines with a margin of the same type as 
that of Af. pusilla (di-factorial ) and that of F , of the cross Af. neglecta 
X pusilla (moqp-factorial), as well as the occurrence of types still more 
raised, indicate that more than two factors are involved in the 
construction of the raised margin of the oxyloba-iype. As the 
characteristics »raised» and »rounded» show dihybrid segregation it 
is evident that this or these factors are able to exercise an effect only 
"'hen one or both of the factors are present. A more detailed accdunt 
will be given in the record of the cross Af. oxyloba X pusilla (pag. 308). 


TABLE 25. The ovular fertility in F a of the cross Af. neglecta 
X oxyloba, 1923. 


Fertility % 

70 75 80 85 90 95 

Mean 

Standard 

Coeffident of 









deviatio» 

variation 

M. neglecta 

1 

— 

. 

1 • 3 

9 

45 

95,i 

5,30 

5,o 


— 

— 

— 

- ! 2 

6 

7 

94,2 

3,50 

3.7 

i Af. oxyloba 

— 

— 

— 

__ Jj 5 

18 

28 

94,5 

3,70 

3,9 

; f] 

2 

5' 

12 

22 1 88 

176 ! 

146 

~90,3 

5,12 

5,7 


When two species, morphologically so well-distinguished as 
M. neglecta and Af. oxyloba, are crossed, the hybrid, å priori, would 
be expected to show a rather high degree of stcrility. As pointed out in 
the diagnosis of the hybrid this was not the case. On the contrary, 
the hybrid was almost quite as fertile as the parent species. A glance 
at table 25 shows at once that the difference seen in the fertility of 
the ovtdes statistically is very doubtful; it is less than its standard error. 
The difference, for instance, between M. neglecta and F t is 0.» % , with 
a standard error m (B) = l,i3, and D/m (D) = 0,so. 

The variation ih F* is seen in table 25, and fig. 16 (pag. 283), gives 
a graphical figure of this variation. The figure and the table seem 
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to indicate segregation as regards fertility, and an examination of the 
statistical charaeteristics shows this to be true. The relative variation, 
expressed by the vallies of the eoefficients of variation, is no doubt 
(he same in it/, neglecta and /%, but the mean of M. neglecta is con- 
siderably higher than that of F>. The difference is 4,28 % ± 0,725, with 
D/m (l)) = 6,«, and, therefore, the difference must statistically be con- 
sidered significant. There is another fact, however, which stronglv 
favours the idea of a fertility segregation, viz. the distribution of the 
variants in the different classes of fertility. In the parent lines the 
greatest number of individuals is found in the dass 95 — 100, and 
Ihen the frequency dedines rapidly. This is not the case in F 2 . Most 



Fig. 17. .1/. neglecta x pusilla , Fu 


individuals are eolleeted in dass 90 — 95, and an important incline is 
found in dass 95 — 100. Even if the differenoes of the means had been 
statistically doubtful this fact alone would ha ve indicated segregation. 

In 1924 some F s -lines were examined with regard to the fertility, 
and the result is tahulated in table 26. As the number of plants in 
most of the /Vlines was rather small only the means are calculated. 
Those of the parent-lines are somewhat higher this year than in 1923, 
but the variation is of about the same nature. The mean of F, are 
either of about the same value as that of the parents or they resemble 
F 2 . In one line (No. 221) the mean is only 78,4 %, but this value 
must be considered very uneertain, as the number of plants is only 7. 
The variation is also of about the same type as in the parent lines or 
as in F 2 . Line 237, for instance, has its maximum frequency in dass 
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95 — 100, and then it declines rapidly, as was also the case in the parents. 
In line 215 the maximum lies within class 90 — 95; there is an important 
reduction in the number of plants in class 95 — 100. Thus this line 
resembles F a as regards the variation. Thé other lines seem to corre- 
spond to either type, although the frequeney often is too small to 
allow safe conclusions to be drawn as to the type of segregation. 


TABLE 26. The ovular fertility in F a of the cross M. neglecta 
X oxyloba, 1924. 


1 

i % Fertility 

65 70 75 80 85 90 95 

Mean 

j A/. neglecta 

.. 

_ 




... 


5 

56 

97, -i 

j A/, oxyloba 
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-- 

"T 
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ii 

73 

96,5 

| 187 

.. 
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— 

— 

— 

— 
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6 

96,3 

188 

— 

-- 

— 

.... 

— 

1 

2 

2 

93,5 

189 

— 

— 

_ 

— 

— 

— 

2 

3 

93,5 

190 

— 

— 

— 
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3 

5 

5 

2 

90,7 

191 

— 
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— 

5 

7 

12 

5 

90,4 
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— 
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1 

2 

- 

87,5 
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__ 

— 

— 

i 

5 

3 

10 

7 

90,» 

208 

i - 

— 

— 

— 

— 

_ 

4 

7 

7 

93,a 

209 

— 

— 

— 

i 

2 

1 

i 

2 

J8,2 

i ’ ” 215 

— 

-- 

1 

6 

7 

9 

19 

8 

88,« 

! "220 

— 

— 

1 

_T1 

3 

3 

1 

5 

89,4 

! ' ~ 221 

1 

1 
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! j ~ 
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- — 

2 

78,4 
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~ 1 

! 1 
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x. 
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14 

6 
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— 
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’ v 
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5 

90, • 
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2 

x 

i 15 

48 

95,8 
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j — 

— 

_j_l 

— ! 

2 

4 

i 7 

4 

90,3 

j 240 
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— | 

. 

l 

1 

— 

3 

6 

94,5 
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— 

— 1 

— 

— 

4 

4 

7 

3 

90,o 

242 

— 

— j 

— 

2 

1 

2 

8 

6 

91,4 

Total number of F 8 -lines 

i 

1 

— 

— 

1 

— 

4 

11 

4 



(Means) 

! 










The genetical basis of this segregation remains quite unsettled 
by these experiments. It may be caused by a co-operation of 
factors in the same manner as was supposed in the cross M. neglecta 
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TABLE 27. The number of carpels in F 2 of thc cross M. neglecta 

X oxylobh, 1923. 


Number of carpels J 

i 

10 

11 12 13 14 I Mean 

j 

Standard 

deviation 

Coefflcient 

of variation 

i 

M. neglecta 

1 

- I 3 

40 

10 

1 

- ! 12,8 

0,48 

3,8 

*1 

-T 

■ 1 4 

11 

1 

— ! 12,3 

0,53 

4,3 

M. oxyloba 

2 T 

118 , 12 



- ! 10,7 

0,48 

4,5 

F, _ _ ! 

- ! 

64 172 


! 56 

6 | 12,o 

0,93 

! 7,7 



K i#. 18. M netjlecta < oxyloba , F i. 


X pusilla, or perhaps it is due to irregularities in thc chromosome 
distribution. 

A distinct difference was found in the number of carpels in these 
species. In il/, ncgleeta it amounted to about 12. In M. oxyloba 10 
was the most common number, with a mean = 10,7. Fi resembled 
more M. neglecta as regards the number of carpels; the mean was 12,3. 
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The variation in F t was continuous, and it approached the values of 
tbe parents without reliable transgressions (see table 27). 


TABLE 28. The means of the number of carpels in the F s -lines 
of the cross M. neglecta X oxyloba, 1924. 


Means of number of carpels 

10 11 12 13 14 

Total number 
of Fj-lines 

Number of F a -lines | 

1 

B 

HB 


40 


A summary of the variation in F a is given in table 28, where 
the means of the F*-lines are arranged in a series. Reliable trans- 
gressions also failed to appear in F 3 . The value of the standard devia- 
tion and the coefficienl of variation (not here detailed) varied between 
those of the parents and those of the F 2 . Lines with extreme values 
of the means had about the same value of the coeffieient of variation 
as those of the parents; those with intermediate means either resembled 
the parents, or they had a higher coeffieient of variation. These faets 
may indicate a variation based upon more than one faetor. However, 
the number of faetors cannot be very great. The segregation of this 
character resembled for the rest the one found in M. neglecta X pusilla, 
and it may be caused by the same faetors, a presumption verified hy 
-the behaviour of the cross M. oxyloba X pusilla (pag. 310). 


TABLE 29. The variation of the sterile centre in F 2 of the cross 
M. neglecta X oxyloba, 1923. 


Sterile centre in 
X of tbe diam. 

24 26 28 SO 32 34 36 38 40 42 44 

Mean 

Stand. | CocfT. 
deviatvariat. 

M. neglecta ... 







1 

6 

1 


S 

gg 

1 

B 




F, 

— 

— 

1 

2 

8 

5 

B 

s 

B 

B 

B 

B 

31,i 

1,65 


M. oxyloba ... 

— 

— 

— 

6 

JJ7 

14 

— 

— 

— 

- 

— 

— 

31.» 

1,26 

4,0 

F. 

1 

14 

39 

85 

113 

106 

43 

25 

5 

2 

— 

1 

31,4 

3,04 

9,7 


The difference in the size of the sterile centre in M. neglecta and 
M. oxyloba is about the same as that found between M. neglecta and 
Af. pusilla. The vahie of F 2 (see table 29) resembles more that of the 
smaller parent than was the case in this latter cross; the number of 
plants, however, is too small to be statistically reliable. Tbe variation 
in F 2 is continuous with distinet transgressions, a faet confirmed by the 
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TABLE 30. The means of the sterile centre in % of the diameter of 
the fruit in F n of the cross M. neglecta X oxyloba, 192A. 


. 1 1 

Sterile centre j 24 26 28 30 32 34 36 38 

Total number 
of Fj-lines 

1 • 

Number of F a -lines j 1 7 

! i ! j "i i 

10 t 10 i 6 i 4 — 2,1 

40 


segregation in F a shown in table 30, where the means of the TVlines 
are arranged in a series. The segregation is evidently due to several 
factors. A comparison with the results of the eross M. neglecta X pasilla 



Fig. 19. M . neglecta x paroi flora, Ft. 

shows that the segregation in all likelihood is due to the same factors. 
This opinion is considerably strengthened when the results of the cross 
M. oxyloba X pusilla (pag. 310) are taken into consideration. 

A considerable difference in earliness. has been found between 
M. neglecta and Af. oxyloba ; the latter species is much earlier than 
the former. In order to obtain a numerical value of this characteristic 
several methods have been used. A method often practised in plant- 
breeding relies upon the date of the ripening of the fruits; this cannot 
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be used in Malva as the fruits ripen continuousiy during the vegetation- 
period. Another populär method aims at the determination of the time 
of the development of the first flower. This might be practised in 
Malva, but the flowers are often rather small and hard to detect. 
Following this method it would be necessary to examine the field 
during an cxtended period, and the investigation would therefore be- 
come rather tedious. There is another and more serious disadvantagc. 
The values of earliness thus obtained ■would point in a wrong direction 
to a certain degree. The fact is that M. neglecta and M. oxyloba begin 
to flower at different stages of development. In M. neglecta the first 
flower develops already in the rosette stage of the plant. In M. oxyloba 
the first flower does not develop until the stem has grown rather tall. 
Nevertheless, the flowers come much earlier in M. oxyloba than in 
the former species. Thus a determination of the time of the develop- 
ment of the first flower would bc no measure of the gross development 
of the plant. I therefore used the method described in the cross M. 
oxyloba X parviflora (pag. 248), viz. the measurement of the height of 
the plant at a fixed date, in this case just when shooting in M. neglecta 
had started. It is clear that the values of the earliness thus obtained 
become more reliable as values expressing the earliness of the develop- 
ment of the whole plant. 


TABLE 31. The length of the stem in F 2 of the cross M. neglecta 
X oxyloba, 7. 12, 1923. 


Length 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 

Mean! 

Standard 

! Coefficient 

in cm. 











1 

deviation j 

| variation ! 

Neglecta 

3 

71 

31 

! 6 

— 

M 

j 

— 

i 1 | 


9,5 

3,133 ! 

33,7 

TjCI 

— 

— 

! — 

— 

1 

i 2 

i 6 

3 


— 

! 34,7 j 

5,855 

_ j 

Oxyloba 

— 

— 

— 

-ZIj 

2 

j! 

8 

14 

_19_j 5 ! 4 1 

2 

40,5 ! 

7,28» 

17,8 | 

A._ 

1 

2(7 

[42; 

69 

95 

_79j 

54 ' 46 [ 

361 18 fö"! 

__ , 

! 2ti,s | 

10,406 | 

39,5 j 


The variation in the parent lines in F t and in F* is presented in 
table 31. The difference between the parents is great; it amounts to 
31 cm. Fi is almost as early as M. oxyloba , but, as is generally the case 
in Malva, the dominance is not complete; the difference, 6 cm., is sta- 
tistically significant. The variation in F 2 is continuous, and no trans- 
gressions have been found. 

In tables 32 and 33 a summary of the variation in F * is given. As 
it had become necessary to sow this generation in two different places 
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in the field measurements were made only on a part of F a ; only plots 
of M. oxyloba were available for eoinparison. The measurements, 
therefore, were made when most of the F»-plants and one plot of 
M. pusilla , sown at the same time as F : >„ hud begun shooting. The 


TABLE 32. The length of the stem in F 3 of the cross M. neglecta 
X oxyloba , 8 . 8 and 8. 9, 1924. 


Field 

No. 

Number 

plants 

Mean 

i 

CoefT. 
varia t. 

1 S * i 
35 1 g! 

is a! 

|55 i 

Mean 

Coeff 
varia t. 

i 

t 

,-o . 

'3 5 

jJX, 


1 . . 
.. ■ SS « 

Mean 1 s* 'Z 

\Ö g 

Oxyloba . 

Jll7 

37,7 

20,# 

229 43 

8,8 

i* 

72,» 1 258 

24 

16,7 

33,2 

202 

| 23 

12 r H 

47,2 

231 | 51 

13, s 

70,8 

1 261 

20 

25,5 

43,4 

211 

1 22 

36,8 

36,5 

2.35 28 

18,21 

37,9 

1 265 

45 

31,6 

22,4 

213 

! 29 

25,* 

19,3 

236! 61 

18,2 

3 i ,.*i 

! 267 

22 

25,2 

22,9 

214 

r« 

27,7 

29,2 

237 65 

34,4 

20,7 

j 270 

20 

34,5 

29,8 

215 

i 71 

35,r» 

20,» 

238 43 

Ts,: 

34, b 

274 

54 

19,i 

45,i 

j 216 

j 30 

26,8 

31,7 

242 JH 

6,r> 

36,o 

j 276 

45 

12.» 

46,o 

217 

1 38 

30,i 

31,» 

246 23 

19,9 

37,o 

1 277 

62 

JLö 

64,i 

219 

' r* 

27,9 

18,2 

247 41 

12,9 

60,9 

1279 

44 

I 

1 36,7 

'220 

i_M. 

16,4 

43,o 

250 32 

14,;> 

50,5 

i 283 

24 

24,6 

i 15,4 

223 

| 53 

ii,i 

89, J 

253 20 

18,o 

TfJ 

284 

43 

: 19,1 

1 31,3 

227 

j 46 

8, o 

50,6 

254 55 

22,:* 

34,7 

1 285 

34 

^24 ,t_ : 

! 25,6 

228 

26 

11,2 

44,i 

255 27 

13,i 

47,o 

1 

— 

— 

1 - 


TABLE 33. The variation of the menns of the stem length in F , of 
the cross M. neglecta X oxyloba , August 8 — 9. 1924. 


Length of 
stem in cm. 


10 15 20 25 50 35 


r i j j : ; 

Number of J j j | ; 

lincs ;4|9!9|4iöl4 2 


Total number 
of /' 3 -lines 


37 


means and the eoefficients of variation of F 3 do not indieate the 
existenee of any reliable transgressions as to earliness. Only two plants 
in line 211 are taller than M. oxyloba. This faet, however, in addition 
to the high value of the coefficient of variation in this line (indicating 
heterozygosity), make it probable that more reliable transgressions 
would have been obtained if a greater number of plants of this line 
had been raised. Other Iines with a mean approaching that of M. oxy- 
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loba seem to be more or less homozygous when the value of the coeffi- 
cient of variation is taken in consideration. Transgression as to lateness 
probably occurred. Several plants were decidedly later than M, pusilla, 
which is about as early as M. n eglecta. It should also be pointed out 
that in several F 8 -lines with intermediate value of earliness the values 
of the coefficient of variation are of about the same size as those of 
M. oxyloba, indicating constancy of these lines. 

The above detailed segregations give evidenee of the faet that the 
differences seen as regards earliness in the parent species are caused 
by several factors. As the geographical distribution of these species is 



Fig. 20. M. oxyloba x pusilla, Fi. 


very different, M. oxyloba being a southerly type, it would seem to be 
of some interest to investigate whether or not a correlation may be 
found between earliness and other characteristics. The flower size and 
the shape of the leaves were especially examined. An arranging of the 
variation in tables of correlation was made, and the coefficient of 
correlation was calculated. The values were statistically insignificant, 
and the tables are therefore omitted. As regards earliness and other 
characteristics free combination was also found. An attempt to 
establish a correlation between habitus and earliness was made in F s 
but failed. 

In addition a number of other characteristics has been investigated. 
They are not suitable for numerical description and tabulation, bowever, 
and therefore only a short summary of the genetical behaviour of these 
characteristics will be given. 
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M. neglecta and M . oxyloba are very similar as to the shape of the 
sepals (Fig. 10, 1 and 10, 4, pag. 270). They are in both species rounded 
with a rather long point. The point is somewhat longer in the latter 
species. This charactcristic proved to be intermediate in Fi (Fig. 10, 9, 
pag. 270). The segregation in F 2 was decidedly transgressive. Types 
were obtained with a point markedly longer than that of the parent 
species. Plants were further found with sepals resembling those of 
3f. parviflora (Fig. 27, pag. 308), although no F.-plant had the calyx 
as large as in this species. This, hovvever, was the case in several Fa- 
llnes. In this generation types were found with a calyx quite identical 
with that of M. parviflora. The pleiotropical effect of the > oxyloba - 



Fig. 21. Af. parviflora \ pusilla, F i. 


factor» was elearly seen in the calyx. All plants with serrate leaves 
had also long-pointed sepals, and the transgressions as to long point 
also belonged to this type. Plants with crenate leaves had less pointed. 
or obtuse sepals. These latter types had the sepals decidedly shorter 
than the serrate plants. Transitions were found between the pointed 
and the obtuse types in the crenate plants, and therefore the dividing up 
of the variation into elasses was omitted. From the faets now detailed 
it is clear, that the genetical constitution of the sepals in M. neglecta 
and M . oxyloba is very different, although the shape of the sepals is 
almost the same. When the »oxy/oha-faetor» and the faetors for sepals 
of neglecta- type are absent the parvifloraAypc appears. 

The colour of the petals is different in the two parent lines. The 
petals are white with darker stripes in M. neglecta ; they are light red 
in Af . oxyloba . In F 2 and F a segregation occurred with distinet frans- 
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gressions; plants with rather dark red flowers (although not as dark 
as in M. silvestris) were obtained. 

Marked differences in growth-form between the parent species were 
not found. The stem in both species is erect, and the large branches 
at the base of the stem are prostrate. Nevertheless, segregation as to 
growth-form was obtained in F* and F„. In most of the F,4ines the 
branches showed the same character as in the parents, but in many 
lines ascending branches were found. In one line they were strictly 
erect as in M. crispa. The type of ramification also showed segrega- 
tion, although the parenis are very much alike in this respect. Some 
highly ramified lines were present; these plants had almost the appear- 
ance of scrubby shrubs. The factors for growth-form and for ramifi- 
cation are apparently different in the parent species, although the two 
species phenotypically are very much alike. 

b. NOTES ON AN ABERRANT LEAF-TYPE IN F 3 . 

In one of the F Ä -plots (no. 286 — 1924) plants were found with 
leaves of another type than the usual. It resembled that of M. oxyloba 
to a certain extent, but the incisions reached down to the. leaf-base, 
and the blade became dissected. The degree of disseetion varied, 
however, rather much. When at its extreme the lobes were very narrow 
(=Type A, Fig. 28, 1, pag. 311); in some plants, on the other hand, 
the incisions were rather small, and the leaves resembled those of 
M. oxyloba (=Type C, Fig. 28, 3, pag. 311). Transitions between these 
types were also found (=Type B , Fig. 28,2). Plants with typioal 
crenate leaves were also obtained in this line (Fig. 28, 4, pag. 311). 


TABLE 34. The leaf -types in the F*-plot no. 286 of the cross M. neglecta 
X oxyloba 1924. A — highly dissected, C — less dissected, B = 

intermediate. 


Leaf type 

Dissected 

Crenate 

Ratio 

of dissected: 
crenate 

A 

B 

C 

Number of ulants 

8 

5 

17 

6 

30:6 . 


The frequency of these leaf-types is seen in table 34. The ratio 
of dissected and crenate leaves is 30 : 6, or 3,33 : 0,67, with m (K , = 0,287, 
and D/m (K) = 1,27; monohybrid segregation as to the characteristics 
dissected and crenate is apparently at hand. Whether segregation 
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occurred within the disseeted type could not be ascertained in this gene- 
ration. Therefore most of the plants in the plot bccame isolated, and 
another generation was raised. 


TABLE 35. The segregation of the aberrant leaf-type in F 4 of the eross 
M. neglecta X oxyloba, 1925. 


No. 

Parent 

type 

Dis 

A 

sccted 

B C 

Crenate 

No. 

Parent 

type 

i 

Disseeted j 

Crenate | 

1 i 

jNo.t 
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type 

Disseeted 

A | B j C 
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| ; 
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394 
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The results of these isolations are seen in table 35. The assump- 
tion of monohybrid segregation in disseeted types in different shadings, 
as well as in erenate, is verified by the segregations of this generation. 
All 4 lines, with 81 plants, descending from the erenate type, bred trne. 
26 lines were of dissectum- type; 9 were regarded as eonstant, although 
the number of plants was rather small in some lines, and 17 showed 
segregation. The ratio of eonstant segregating lines t hus beeomes almost 
exaetly 1' : 2. The ratio of disseeted and erenate types in the segregating 
lines beeame 368 : 131, or 2,95 : l,or», with m (K> =0,o7k, and D/m (K) =ö,r»3. 

Whether the disseeted type is due to one single faetor or to a 
ground-faetor with several additional faetors eannot be deduoed from 
the segregations. The first alternative is probablv the eorreet one. All 
descendants from the most disseeted types (Type .4) were disseeted. 
although it should be pointed out that the number of plants in some 
lines was too small for a definite eonclusion as to the constaney. Lines 
descending from F 8 -plants of less disseeted types (Types B and O 
either proved to be constantly disseeted or showed segregation in dissee- 
ted types of various shadings and in erenate types. This faet speaks 
in favour of the assumption that the segregation is due to only one 
faetor, D , whieh possesses only partial degree of dominanee, as is the rule 
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in Malva, The extremely dissected type is the homozygote, and the less 
pronounced types are the heterozygotes. The cause of the constancy 
in several plants of the latter type is no doubt due to the modification 
of the »dissected» leaf character. In 1925 it was often found that the 
lowest leaves on a plant were quite similar to those of M. oxyloba , 
while the upper, especially the late summer leaves, were pronouncedly 
dissected and identical with type A or B. It therefore appears probable 
that the F»-plants classified in 1924 in type C, which in 1925 proved 
to be constant, had become incorrectly assigned. 

The interrelation between this »dissectum- factor» and the factor 
for serration of the leaves (the »oxy/ofca- factor» ) is not yet known. 
Plants with slightly dissected leaves (Type C) were in 1924 thought 
to be identical with the oxyloba- type, but the genetics of the dissectum » 
type C, as well as additional studies on the modification in 1925, 
proved that they are genotypically different. In order to study the 
interrelation more closely the dissected type was erossed last summer 
with M. neglecta, M. oxyloba, and with M. parviflora. 

The question as to the cause of the occurrence of this singular 
leaf-type now becomes of interest. It was found in F 3 of a species cross 
with rather complicated segregation (it might have been present already 
in F a although overlooked on account of its resemblance to the ordinary 
serrate type). It lies close at hand to interpret the aberrant type as a 
product of complicated segregation. The results of other crossings 
between the serrate and the crenate leaf-types, contradict, however, 
this assumption. These characteristics always showed monohybrid 
segregation without any transgressions' (when the one mentioned in the 
cross il/, oxyloba X parviflora, pag. 244, is left out of question), although 
several thousand F 2 - and F a -plants were examined. In the cross under 
discussion the rest of the 99 F 3 -lines likewise showed typical mono- 
hybrid segregation. 

The assumption that the dissected leaf-type is caused by mutation 
remains as a convenient explanation. I, for my part, willingly accept 
this hypothesis, provided that the term mutation is given the definition 
of being a process, which gives rise to new types in a way unknown 
to the experimentalist. Indeed, the assumption of mutation has just 
now the advantage of being very current among biologists because of 
its »clearing up» of various biological mysteries. The mutation dealt 
with in the above belongs to the very small group of positive mutations, 
as far as can be judged from experiments hitherto performed. Like 
most other mutations it is less viable than the original type. The pleio- 
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iropicul effeet of the *dissectum-faclor» is quite as imporlant as that 
of thc »oxyloba- factor», and, like this, it may be disadvantageous to 
the plant. The dissected plants are smaller, and they scem to develop 


Hg. 22. M. negtecta x crispa, b i. 


slower than the serrate and the crenate tvpes. This is probably due 
to reduced assimilation brought on by the reduced assimilating leaf 
£urfaces. With regard to the sepals an important pleiotropical effeet 
is also seen; the sepals are still more pointed than in M. oxyloba . This 
similarity as to the pleiotropical effeet may indicate that the » dissec - 


HeredHa» VII. 
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tum*- and the » oxyloba-factora » are multiple allelomorphs, a question 
to be settled by crossings made in 1925. The dissected leaf type may 
perhaps also be due to a negative mutation in factor O. 

c. THE RELATIONSHIP OF M. NEGLECTA AND M. OXYLOBA. 

Morphologically M. neglecta and M. oxyloba are very well-distingui- 
shed, even when the serration of the leaves is left out of question. 



Fig. 23. M. neglecta x pulchella, Fu 


The main differences lie in the reproductive organs, in the size of the 
flowers, in the shape and the number of carpeis, in the length of the 




SPECIES CROSSINGS IN MALVA 


299 


fruit-stalks, etc. I do not venture upon too positive an opinion as to 
(he relationship of these species from a morphological point of view, 
but, as far as I can see, these species are much more different than 
are Af. neglecta and Af. pusilla. With relationship, morphological or 
genetical, is here only meant similarity with regard to morphological cha- 
racteristics or to genotypes. A more detailed account of this subjecl 
is given on pag. 341. 

The relationship as to the genotypes is somewhat questionable. 
With regard to the fertility of the F t it should be pointed out that in 
this hybrid the sterility was much smaller than in the cross Af. neglecta 
X pusilla. This fact would seem to indicate that these latter species 
are less related than Af. neglecta and Af. oxyloba . 

The behaviour of the latter generations of these crosses, on the 
other hand, does not confirm this presumption. The segregation in 
F 2 of the cross Af. neglecta X oxyloba was decidedly intermediate; no 
large-flowering types could be suspected as varietiés of A/, neglecta , even 
if the serration of the leaves was left out of consideration. The small- 
flowering types did not present the remotest resemblance to Af. oxyloba. 
In the rather large F 3 -generation a few plants were noted, wliich habi- 
tually resembled Af. neglecta or Af. oxyloba , but they differed from 
these species in several characteristics. As regards the cross Af. neglecta 
X Af. pusilla already a fvplant was found to match Af. neglecta . Manv 
Fg-plants and even several FYfamilies should without hesitation be 
classed as pure Af. neglecta , or as pure Af. pusilla. The presence o! 
transgressions in the former cross, resulting in the appearance of habi- 
tually new types, is another fact to be emphasized. No transgression* 
were found in the latter cross. I am therefore indined to regard 
Af. neglecta and Af. pusilla genetically doser related than Af. neglecta 
and Af. oxyloba , in spite of the fact that the Jvgcneration of the cross 
between the first mentioned species showed greater sterility than the 
cross between the latter species. 

The hybrid Af. neglecta X oxyloba does not seem to havc beon 
described before. This is probably due to the fact that the two species 
seldom meet in nature; they inhabit different geographical regions, as 
stated above. The hybrid, if met with, would certainlv be recognized 
rather easily. 


5. MALVA NEGLECTA X PARVIFLORA. 

M. neglecta X parviflora . Stem erect even when fully deve- 
loped (Fig. 19, pag. 289), with scattered stellate and simple hairs. Leaf 
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fobes angulate (Fig. 26, 2, pag. 305). First flower developed in the 
rosette-stage. Epicalyx of bracts of intermediate shape. Sepals of 
almost the same shape as in M. neglecta, but the whole calyx some- 
what larger (Fig. 10, 10, pag. 270). Petals lightred, about 10 mm. long 
(Fig. 11, 10, pag. 272) and about 2 times the length of the calyx. Fruit- 
stalks very short in the upper part of the stem, long at the base and bcnt 
downwards (Fig. 24, 2). Sterile centre about 31 % of the diameter of the 
fruit. Carpeh about 12, with raised margin (Fig. 14, 4, pag. 280), 
rugose. Pollen fertility 95 % , ovular fcrtility 95 % . Flowering early, 
annual. 

The hybrid resembles very much the Fi-generation of the eross 



Fig. 24. Fi-generations. 1) M. pusilla y oxyloba , 2) M. neglecta v oxyloba, 

3) M, neglecta x parviflora . 

M. neglecta X oxyloba as to various characteristies. The difference as 
to habitus is considerable, however. This is mainly due to the different 
shape of the leaves; those of M. neglecta X oxyloba are serrate, while 
those of M. neglecta X parviflora are crenate. The calyx is also diffe- 
rent, that of the latter hybrid is somewhat larger and more obtuse. 
The most significant characteristies distinguishing the hybrid from the 
parent species are the size of the petals, which are almost as large as in 
M. neglecta, and the fruit-stalks, which combine the characteristies of 
the two parents; the upper are rather short, while the lower are long 
(although not as long as in M. neglecta) and bent downwards. The 
shape of the carpels must also be taken into consideration. The margin 
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is somewhat more ra ised than in il/. pusilla , and the rugosity is also 
somewhat more pronounced. The fertility is thc same as in the cross 
M. negleda X oxyloba. 

a. THE Fi- AND /•VdENEHATIONS. 

In 1923 a rather large F 2 -generaiion was grown. As it was sown 
rather late it developed poorly in the summer, which was exee])tionallv 
eool. Onlv a small quantity of seeds of and none of F s , was 
oblained. The investigation of this eross was therefore made on the 
/^-generation in 1925; a few FVlines were also grown that year. 

The segregation of the flower size resembles that of the eross 
M. negleda X oxyloba. F j was almost as large-flowering as il/ . neg- 
leda , and in F 2 segregates were obtained with flowers as large as those 
of a il/. negleda of middle size. Plants with flowers of the same size 
as those of il/, parviflora failed to appear, and the same was the ease 
in the small /'.--generations. The segregation evidentlv involved seieral 
faetors. 


TAHLE 36. The segregation of the margin charader of the carpels 
in the cross M. negleda X parviflora , /925. 


Field no. 


‘202 


203 


Total 


Hatio Standard 
pro 1(> ! error 


ly 


' Ruisrd 5(> l.Vt 209 1 !,»»« 

Rounded 4 10 1-1 l,oo4 


The segregation of the shape of the margin also resembled that 
of the previous eross. Tims the margin of F x was ra ised (see tig. 14. 4. 
pag. 280). The segregation in F 2 is presented in table 36. The ratio 
of »raised* and * rounded* is almost exactly 15: 1, with 1) m (K> = 0,oo*2. 
The raised tvpe showed also in this eross segregation in different 
shadings. From tvpes with an almost invisible swelling tvpes oeeurred, 
whieh resembled il/, oxyloba in this respeet. Any attempt to ela^sily 
this variation was not tried. 

Only 5 F :r lines were in eulture; two showed dihybrid segregation 
in the ratios 27 : 1 and 21 : 1 respectively, and two were monohybrids 
showing the ratios 19 : 5 and 8 : 3. The fifth line, with 1 1 plants, was 
eonstant and raised, although the degree of swelling varied. This line 
mav have been eonstant, or it may have been a dihybrid segregating one. 

Factorially the segregation is evidently the same as in the previous 
cross. The difference between the »raised» and the »rounded» is due 
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to two factors, and the hlghly raised margin of the parviflora - type 
requires, at least, still another factor. 


TABLE 37. The length of the stem in the cross Af. neglecta 
X parviflora, 7. 15, 1925. 
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The variation in earliness is presented in table 37. The variation 
was determined in the same way as in the cross Af. neglecta X oxyloba. 
The measurements were made relatively later, and therefore the diffe- 
rences between Af. neglecta and Af. parviflora became somewhat Iarger 
than between the parents of the previous cross; a contributive cause 
may be the greater height of Af. parviflora. Fi resembled this latter 
spccies as regards earliness, and the degree of dominance was about 
the same as in the previous cross. The segregation in F 2 was continuous 
also here, and no transgressions appeared. It is evidently caused by 
scveral factors. The JVgeneration was very small and was not 
exaniined. 


TABLE 38. The position of the first dcveloped flower in the cross 
Af. neglecta X parviflora, 1925. 
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As held forlh in the diagnoses the first flower in Af. parviflora 
docs not develop until the stem is rather high, while in Af. neglecta 
flowering already sets in in the rosette-stage. Fi had the character of 
the latter species in this respect. It should be pointed out, however, 
that the development of the first flower sometimes is retarded until 
the stem has become some cm. high. 

The segregation is seen in table 38. The column marked »rosette- 
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stage» refers lo tlie plants flowering already while in the rosette-stage, 
and »high» refers to Ihe plants, where flowering does not begin until 
Uie stem is rather high. Judging from the ra tio of »rosette-stage» : 
»high», 2,79: 1 , 21 , pro 4, the segregation is monohybrid. I)/m (K) is 1,29; 
the number of »high» is thus somewhat too great, probably on aecount 
of modifications among the »rosette-stage» flowering individuals. 

Aoeording to the segregation in this F 2 -generation the rosette-stage 
flowering is due to one factor, E. This assumption should be verified 
l>y an examination of F :u but this generation was too small to allow 
safe conclusions to be drawn. The results of the cross M. oxyloby 



Kig. 25. /'Vgenerations. 1) Af. ncglecla x pusilla , 2) Af. crispa x neglccta, 
3) Af. neglerta x pulchella. 


X pusilla (pag. 309), however, eonfirm the correetness of the one- 
faetor view. 

The segregation of the shape of the sepals was very marked. As 
far as I could see the variation was continuous, and segregates 
resembling the one or the other of the parents were obtained. Trans- 
gressions were also present; some remarkable types with calyx of 
parviflora-type, although considerably larger, were likewise obtained. 

Other charaeteristics showed similar segregations to the ones 
deseribed in the previous cross; the size and the direction of the fruit- 
stalks, the number of carpels, the sterile centre and the flower colour 
belong here. Measurements were not made, however. It should also 
be held forlh that the erenation of the leaves did not show any segrega- 
tion; all F 8 - and F 8 -plants were erenate as the parent species. Any 
decrease in the fertility was not observed. 
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b. THE RELATIONSHIP OF M. NEGLECTA AND M. PARVIFLORA. 

M. neglecta and M. par vi flora are morphologically rather different, 
especially in the organs of reproduction. It seems to me that also 
Ihese species are morphologically less related than M. neglecta and 
M. pusilla. 

The genotypical relationship, manifested by the segregations, seems 
to be of the same nature as that between M. neglecta and M. oxyloba. 
The high fertility of Fi would seem to indicate a close relationship. 
The segregation, on the other hand, was intermediate, and no type 
tvas obtained that could be classed with either parent species. This 
facl indicates important differenees in the genotypes of the parents. 

The results of the above cross speak much in favour of the correct- 
ness of the idea of uniting Af. oxyloba and Af. parviflora inlo one species. 
The variation in F 2 of the crosses between these species and M. neglecta 
shows a striking parallelism. It is true, transgressions in growth-form 
were not obtained in the last treated cross but this, most probnbly, is 
due to the small number of plants available. 

Af. neglecta X parviflora is not yot found in nature. Both parent 
species occur in the same countries, but M. parviflora is a ruderal, and 
the chances for the growing side by side of the two species are not 
very great. As fertilization in M . parviflora lias as a rule already taken 
place when the buds open, the probability of spontaneous Crossing wiil 
be still more reduc-ed. 

6. MALVA OXYLOBA X PUSILLA. 

M. oxyloba, X pusilla. Stem prostrate when fully developeil 
(Fig. 20, pag. 292), with scattered stellate hairs. Leaves serraie (Fig. 
26,3, pag. 305). First flower developcd in the rosctte-stage. Epiealyx 
of bracts of intermediate shape. Sepals intermediate (Fig. 10, 11, 
pag. 270). Petals light red, about 8 mm. long (Fig. 11, 11, pag. 272), 
1,5 times the length of the calyx. Fruit-stalks very short in the itpper 
part of the stem, of medium length in the lower parts of the plant and 
bcnt downwards (Fig. 24, 1, pag. 300). Early flowering, annual. 

This hybrid is particularly well-distinguished from the parents by 
the serration of the leaves, which is of the heterozygous type, and by 
the fruit-stalks, which are short in the upper part of the stem and of 
middle size in the lower portions. fThe fruit-stalks are decidedly 
shorter than in the case of the two previous crosses. This, evidently, 
is due to the fact that the fruit-stalks are decidedly shorter in Af. pusilla 
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Fig. 2(5. Leaves of Fi. 1) Af. neglecta x oxyloba % 2) Af. neglecta , parviflora . 3) 
Af. oxyloba x ptisilla, 4) Af. parviflora x pusilla, 5) Af. neglecta x silvestris , 6) M.crispa 
x neglecta , 7) Af. neglecta x pulchella , 8) Af. pusilla x pnlchella, 9) Af. crispa \ silvestris , 
10) Af. pulchella K silvestris, 11) Af. A/cea x moschata , 12) Af. x moschata. 
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than in Af. neglecta. The margin of the carpels approaches almost that 
in Af. oxyloba. The stem becomes prostrate when the plant is fully 
developed, and more so, as it would seem, as in the case of Af. pusilla. 
The fertility of the hybrid was not determined as the preparations 
were lost. 


a. THE Fa- AND Fs-GENERATIONS. 

F a has been grown during three years, hut a closer study of the 
variation was postponed till 1925. F t shows heterozygote-serration, 
and the segregation in F 2 presented in table 39, is monohybrid. 


TABLE 39. The segregation of the serration of the leaves in F* 
of the cross Af. oxyloba X pusilla. 


No. 
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1924 

1925 

Total 

Ratio 

m (K) 

D/mJ 
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14 J 
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217 
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55 

46 

11 

13 

18 

4 

147 

2,90 

0,129 | 

i J 

1 

0.85 | 
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21 

1 16 

| 6 

2 

8 

3 1 

56 

1,10 


TABLE 40. The segregation of the serration in F 2 of the cross 
Af. oxyloba X pusilla, 1925. 


No. 

Serrate 

Crenate 

No. 

Serrate 

Crenate 

1 No. 
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Serrate 
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12 
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— 

226 

19 

3 

228 


47 
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14 
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6 

~229~~ 

37 

Te 

232~ 

— 

20 

222 

1 31 

8 

223J 

i — ! 

22 

i 2 är 

i 

37 J 


The ratio of serrate and crenate types in F 2 is 2,90 : l,io, witli 
D/m (K) == 0,82. The assumption of monohybrid segregation is also veri- 
fied by the F s -generation (table 40). The descendants of the crenate 
Fa-plants are all crenate. Va of the serrate breeds true in F s , and 
*/* show segregation in serrate and crenate in the ratio 127 : 41; thus 
almost in the ratio 3 : 1. An interesting fact is the appearance of trans- 
gressive serrate types in F s , which types almost approach the dissected 
type recorded in the cross Af. neglecta X oxyloba. Probably the origin 
of these transgressions has something to do with the fact that the 
leaves in Af. pusilla in reality are intermediate between the serrulatc 
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and the erenate types. A genetical eonnection betwecn ihese trans- 
gressions and the dissectum- type is probably not at hand. 

As is pointed out in the diagnosis of the hybrid the oxyloba- margin 
shows dominance to the ordinary cxtent. In F 2 segregation takes place 
in types resembling M. oxyloba , F u and Af. pusilla . The two first men- 
tioned types are impossible to distinguish from each other in F 2 — 
just as in the case of the homo- and the heterozygote-serration. The 
differenee between these types and the third, on the other hand, is 
rather distinct. 


TABLE 41. The segregation of the margin character of the carpels 
in F 2 of the cross M. oxyloba X pusilla , 1925. 


No. 

217 

i 

218 

219 | 

| 

Total 

Hatio 
pro 4 

m (K) 


Ilighly raised .. 

7 

_1?J 

1 

4 ! 

30 

2,73 

0,261 

1,03 
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.... 6 

(i ! 

2 

14 

‘ 1.37 


The segregation in F 2 is seen in table 41. The ratio of highly 
ra ised», i. e. types resembling M. oxyloba or F u and »raised», i. e. 
types resembling M. pusilla , is 30: 14, or 2,73: 1,27, with 1) m (K) = l,u t : 
pro 4. The segregation is evidently monohvbrid. 


TABLE 42. The segregation of the margin character of the carpels 
in F 3 of the cross M. oxyloba X pusilla , 1925. 


No. 
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raised 

!■ ! 

Ka ised |, No. 

Highly 
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j No. 
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14 
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The behaviour of the F 3 -generation (table 42) eonfirms the pre- 
sumption of a monohybrid segregation scheme, although the number 
of segregating Fj-Iinos is somewhat too small. The segregating F»-lines 
show monohybrid segregation; the number of »raised*, however, is 
somewhat too high. The observed ratio is 65 : 27, or 2,67 : 1,33 pro 4, 
with D/m (K) =l,H& On account of the segregation in F 2 and F 3 the 
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conclusion seems legitimate that the difference between the oxyloba- 
margin and the parviflora- margin is due to one single factor, F. 

A comparison of the results of this segregation with those obtaincd 
in the crosses M. neglecta X oxyloba and M. neglecta X pusilla makes 
clear the factors for »raised, margin». In the last mcntioned cross the 
pusilla-margm proved to be caused by two factors, A and B. The 
present cross showed that the highly raised margin of the oxyloba- 
type involves a third factor, F. In the cross M. neglecta X oxyloba the 

-**★★★★ 

★ * * * * * 

* ***** 

****** 

Fig. 27. Calyx in of the cross M. neglecta \ oxyloba. 

»raised» and the »rounded» were obtained in the ratio 15 : 1. This 
result points to the supposition that the factor for the oxp/oba-margin, 
F, exercises its influence only if at least one of the factors for the 
pusilla-matgin is present. Only 8 individuals among 421 had oxyloba- 
margin, which gives a ratio of 1 : 51,6. Provided that factor F exercises 
an influence only in those cases, where the factors A and B are both 
present the ratio would be 1 : 63; the co-operation of F with A alone, 
or F with B alone, gives the ratio 1 : 15 (60 : 4). Another possibility, 
viz. that the combinations F + A and F + B both would give rise to 
the oxyloba- margin, would give the ratio 1 : 8,u (57:7). The fiTrst 
mentioned presumption is evidently the correct one. The nature of the 
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margin character in F x of tbe present eross shows that thc effect of the 
factor F is rathor diminished when the factors A and Ii represent 
heterozygotes, a fact also horn out by the behaviour of the margin 
character in F 2 . 


TABLE 43. The position of the first developcd flower in F 2 
of the cross M. oxyloba X pusilla, 1925 . 


Field 



219 ! Total 

; Hatio 

Standard • 

D m (K) 

217 

218 

no. i 

1 



1 

i pro 4 

erior ; 

Rosette-stage 

10 

18 

5 33 

L 2 - 9:i 

0,‘2:*8 

O,».'! 

High | 

3 

8 

1 12 

1,«: 


The position of the first developed flower has also been investiga- 
ted in this cross. The ratio of the rosette-stage flowering plant and the 
rest in F, (see table, 43) is 33 : 12, or 2.93 : 1 ,07 pro 4, with 1) m (K> =0,03. 
The segregation is also here due to the factor E. That this factor reallv 
is identical with that found in M. neglecta is proved by the fact that no 
segregation occurs in the cross M. neglecta X pusilla with regard to 
thesc characteristics. 


TABLE 44. The position of the first developed flower in F a 
of the cross M. oxyloba X pusilla . 1925. 


No. 

Rosette- 

stage 

! High 

i 

No. 

Rosette- 

stage 

High 

. 

No. 

, 

Rosette- 

stage 

High | 

224 

15 

' (1) 

222 

27 

6 

231 

45 

1 

11 

225 

51 


223 

14 

4 

! 232 

7 

11 

! 228 

! 45 

, d> i 

226 

23 

7 

! 220 


” 9 

i 229 

49 

(i) ; 

' 2^7 

1 

8 

1 

| 233 , 

— 

34 

| 221 

! 19 

" 8 1 

230 

16 

12 

23-1 

- 

> * 15 : 


The presumption of a monohybrid segregation is confirmed bv the 
results of the raising of F. s , demonstrated in table 44. The ratio of 
the constant and the segregating F 3 -lines with » first flower developed 
in the rosette-stage» and the constant »high» lines is 4:8:3, thus 
almost exactly the theoretical value. It should be pointed out that in 
eaeh of nos. 224, 228 and 229 one plant was listed as dubiously "high , 
probably on account of the above mentioned modification. In the 
segregating lines 159 »rosette-stage» plants and 56 »high» plants were 
found, or -2,96: 1,04 pro 4, with D/m (K) = 0 , 03 . 

Among other characteristics studied in this cross the variation of 
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the length of the fruit-stalks should be mentioned. This character 
showed also here continuous variation, and the same was the case with 
the colour of the flowers; tränsgressive red flowers were jdso obtained 
in this cross. The difference in the size of the flowers was rather 
insignificant in both parents, but segregation resulted nevertheless. As 
far as could be judged from mere inspection — measurements were 
not made — transgressions were present; types were found with flowers 
somewhat larger than those of M. pusilla. The number of carpels was 
about 10 in both parent lines and in F t . Any segregation in F* was not 
observed, which points to the correctncss of the assumption that the 
segregation of this character is due to the same factor in M. neglecta 
X pusilla and in Af. neglecta X oxyloba. The same holds true of the 
sterile centre of the fruit. 

7. MALVA PAR V1FLORAX PUSILLA. 

M, parviflora X pusilla. Stem prostrate when fullg developcd 
(Fig. 21, pag. 293), with scattered stellate hairs. Leaf lobes angulate 
(Fig. 26, 4, pag. 305). First flower developed in the rosett e-stage. Epi- 
calyx of bracts of intermediate shape. Sepals intermediate (Fig. 10, 12, 
pag. 270). Petals light red, about 8 mm. long (Fig. 11, 12, pag. 272), 
1 , 5 of the length of the calyx. Fruit-stalks very short in the upper 
part of the stem, of medium length in the lower portions and bent 
downwards. Carpels with raised margin (Fig. 14,5, pag. 280). Early 
flowering, annual. 

It is a diffieult task to distinguish this hybrid from the parent 
species, if these are not grown side by side for comparison. The most 
important characteristics are the fruit-stalks and the margin of the 
carpels, which resemble those of the previous hybrid. Other charar*- 
teristics are the hairiness and the shape of the leaf lobes; this latter 
character, as a rule, is left out in the diagnoses as the exaet shape 
is diffieult to describe. The leaf lobes are rounded in Af. pusilla; in 
Af. parviflora they are angulate, and the latter type dominates in F,. 
The angulate type of the leaf lobes, combined with a hairiness of about 
the same type as in Af. pusilla (Af. parviflora is almost glabrous), must 
be regarded as valuable characteristics for the identifying of the hybrid. 
The shape of the epicalyx and the calyx are less valuable on account 
of the necessity of having the parents for comparison. The same is 
the case with the colour of the flower, which, besides, disappears more 
or less when the plants are dried for the herbarium. The fertility 
of the hybrid has not been investigated. 
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Fig. 28. Lcaves of the mutation in the cross M. neglecta x oxyloba. 


a. THE F2-GENERATIOX. 

Only a small F 2 -generation was grown in 1925, and only the 
margin charaeter was investigated in detail. 


TABLE 45. The segregation of the margin charaeter in F 2 
of the cross M. parviflora X pnsilla, 1925. 


No. 

' 

212 

213 

! ,! Ratio j Standard ‘ , 1 

214 ! Total 1 ! I>/m (K) t 

pro 4 j error ; v ’ | 

Highly raised 
Raised 

! 1 ! 

22 1 45 19 ; 8(i 

6 ! 6 2 14 

3,,: ’ - - ' 0,165 

0,87 i 

0,79 


F s shows segregation in »highly raised» tvpes, resembling M. parvi- 
flora or Fj, and in »raised» types, resembling M. pnsilla. The ratio, pre- 
sented in table 45, is 86 : 14, or 3, 13 : 0,87 pro 4, with D in (K , = 0 , 79 . The 
segregation is due to one single faetor also in this cross, and this faetor 
must be identical with the faetor F, recorded in the previous cross. as 
no segregation of the margin charaeter was observed in tlie eross 
M. oxyloba X parviflora. 
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Other characteristics showed also the same type of segregation as 
that recorded in the previous cross, as far as could be judged from 
superficial examination of the cultures. Most piants were intermediate 
as to habitus; piants résembling the parents were not obtained. 

b. THE RELATIONSHIP OF M. PUSILLA, M. OXYLOBA AND 
M. PARV1FLOHA. 

The morphological differences between M. pusilla and M. oxyloba 
seem to be greater than between M. pusilla and Af. parviflora. A closer 
examination, however, gives at hand that these differences are only due 
to the pleiotropical effect of the oxyloba-iacior. Whether or not these 
small-flowering species are morphologically closer related with each 
other than with Af. neglecta is not easily ascertained. I am inelined 
to think that the three first mentioned species really are closer related. 
These resemble each other much more as regards the size of the flower, 
the number, the margin and the rugosity of the earpels, and the sterile 
centre of the fruit than they resemble Af. neglecta, and the same is 
the case with the anthers, not dealt with in this paper. The number 
of the anthers is about 10 in the first inentioned species; in A/, neglecta 
the number of the anthers is much higher. With regard to epicalyx 
and fruit-stalks A/, pusilla stands between M. parviflora — oxyloba and 
Af. neglecta. It should be emphasized, however, that Af. parviflora — 
oxyloba no doubt must be regarded as a well-defined species from a 
morphological point of view. 

The investigation of the genetics of these types has been rather 
superficial, and only small generations havc been grown. It was 
thought best to avoid too extensive cultures when not strietly necessary, 
as the examination of quantitative segregating characters requires much 
time. When large generations of a cross between two species were 
.grown the number of piants of a cross between one of these species 
and a supposed variety of the other was reduced, and this was the 
course followed with regard to these crosses. Af. neglecta and Af. pusilla 
were regarded as belonging to one species, and as large generations 
were grown of the cross Af. neglecta X oxyloba the raising of large 
generations of the cross Af. neglecta X pusilla was regarded unneces- 
sary. The segregation of these crosses, nevertheless, gives some infor- 
mations as to the genotypical relationship of the three species now 
diseussed. The habitus of most of the F 2 - and F s -segregates is inter- 
mediate, and they would scarcely be suspeeted to belong to either 
parent-species (with one single exception; see below). This faet points 
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to the conclusion that there exist rathcr large differences between thc 
genotypes, and that these species genetically are very well-distinguished. 
Of course, a greater number of individuals would have been 
desirable. 

Whether or not M. pusilla is genetic ally closer related to M. parvi - 
flora — oxyloba than to M. neglecta cannot be decided with certainty in 
this cross. Most of the F 2 - and F»-plants were intermediate, as pointed 
out in the above, but one F 3 -fainily showed great resemblance to 
M. oxyloba. As a fact, it differed from the other F 3 -lines to such an 
extent that a mistake in planting was at first suspected. A closer 
investigation, however, gave at hand that the fruits were of the same 
shape as those of M . pusilla , and, fnrther, that the flowers of some 
plants were transgressively red-coloured, and, in some cases, somewhat 
larger than those of M. oxyloba , which all goes to prove that this family 
really was an F a . The occurrence of this lype might be due to mere 
chanee without significanee in this connection. On the other hand, 
it inay indieatc a closer relationship between M. oxyloba and M. pusilla 
than between M. oxyloba and M. neglecta. In the cross between these 
latter species no plants resembling the parent species were obtained, 
aithough the number of individuals was several times greater. A good 
indication as to the relationship would be furnished by an investigation 
of the ferlilitv, but the preparations of both crosses were unfor- 
tunately lost. 

The hybrids M. oxyloba X pusilla and M. parviflora X pusilla do 
not scem to have been found wild in nature. The floristic handbooks 
known to me, in any case, do not record such findings. The cause 
mav be the same as that held forth in the discussion of the two 
previous crosses. 

8. MALVA NEGLECTA X SILVESTRIS. 

M* neglecta. y silvestris. Stem erect , branches prostrate- 
ascending , rough haired with simple and stellate hairs. Leaf lobes roun- 
ded (Fig. 26, 5, pag. 305). First flower developed in the rosette-stage. 
Epicalyx and calyx intermediate (Fig. 10, 14, pag. 270). Petats red 
violet , about 22 mm. long (Fig. 11, 14, pag. 272), about 2 1 2 — 3 times 
of the length of the calyx • Fruit-stalks rather long and bent outumrds. 
Sterile centre 37, :> % of the diameter of the fruit. Carpels about 12 , 
with slightly raised margin, rugose , hairy. » Pollen-fertility » 80 %< 
fertility of the ovnles 80 %. Intermediate as to flowering , biennial 
or perennial. 

Heredlta « Vt i. 


21 
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Habitually this hybrid resembles Af. silvestris to a surprising degree. 
When growing In the experimental field without this species for com- 
parison it would be identified with Af. silvestris . Indeed, eminent florists 
have declared it as belonging to this species, when only its habitus has 
been examined. When Af. silvestris has been available for comparison 
there has been no hesitation as to its hybrid nature. The most impor- 
tant characteristics distinguishing the hybrid are: 1) the growth-form 
with prostrate-ascending branches (the branches are erect in Af. 
silvestris, especially in the second year); 2) the earliness, which 
approaches that of Af. neglecta (during the second year this character 
is less reliable); 3) paler and smaller flowers than in Af. silvestris-. 


fW¥¥** 


Fig. 29. Petals in Fs of the cross Af. neglecta x siluc&tris. 

4) the number of carpels (12), the hairiness and the slightly raised 
margin of the carpels. The carpels are glabrous in Af. silvestris, and 
the margin is distinctly raised. With no access to Af. silvestris for 
comparison the characteristics of the fruit, and perhaps the growth- 
form, are alone reliable and distinctive hybrid features. As regards 
the size of the plant the hybrid approaches Af. silvestris, although it is 
not so vigorous. Unfortunately, the habitus photograph taken to 
illustrate the hybrid proved a perfect failure. 

The high fertility of the hybrid is rather unexpected. It seems even 
higher than in the cross Af. neglecta X pusilla. 

a. THE Fa-GENERATION. 

A rather large F 2 -generation, totalling 795 plants, has been raised. 
Crosses between Af. neglecta and F u resulting in 89 plants, have also 
been grown. 
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TABLE 46. The segregation of the colour of the flowers in F 2 
of the cross M. neglecta X silvestris, 1925. 


No. 

238 

239 

240 

241 

243 

245 

246 

247 

248 

249 

Total 

Ratio 
pro 16 

Stand. 

er ror 

D / m (K ) 

Violet ... 

12 

11 

19 

5 

6 

17 

73 

72 

117 

1 107 

439 

10,oi 

0,300 

+ 3,37 

Red 

4 

2 

7 

— 

3^ 

6 

19 

18 

15| 

20 

94 

_ 2,14 

0,236 i 

— 3,64 

Whitish 

3 

2 

9 

3 

2 

7 

27 

1 33 

38! 

45 

169 

3,8:» 

0,261 i 

— 0,57 


The difference between the flower colour of the parents is great; 
that of M. silvestris is red violet and that of M . neglecta whitish, both 
with darker stripes. F x is red violet, although lighter than M. silvestris , 
and with dark stripes. Segregation takes place in F 2 in dark coloured 
and whitish (of the same shading as in M. neglecta) in the ratio 
533 : 169, or 3,w : 0,96 pro 4, with D/m (K) = 0 , 62 . In the eross M. neglecta 
X Fi the ratio is 35 : 54, or 0,79 : 1 ,21 pro 2, with D/m (R) = 1,98. Con- 
sequently, the difference between dark coloured and whitish is due to 
one faetor, R . The dark coloured type, however, was not uniform; 
some plants had the same colour as M. silvestris or F a , other plants had 
a more pure red colour. These types could be distinguished from 
one another onlv with difficultv, while the elassification of the dark 
coloured and the whitish was easily done. An attempt to classify the 
variation of the dark coloured types, demonstrated in table 46, was 
made in F 2 . The violet colour seems to be due to still another faetor, 
V, epistatic on the ground faetor R . The correspondence between the 
theoretical and the observed values, however, is poor; the number of 
red plants is too small, which depends on modifications, or upon 
erroneous elassification. Several types were rather pale red coloured, 
and these types could be easily mistaken for the heterozygote-violet type. 

An investigation of the segregation of the size of the flowers is 
impaired by diffieulties with regard to the comparison of F 2 with the 
parents. M. neglecta is usually availablc already the first year, provided 
that the measurements are not made so late, that the plants have become 
too much da maged by Malva- rust; in some years the attacks of tliis 
fungus are very serious. M. silvestris , on the contrary, develops only 
very few flowers during the first year. A comparison with two years 
old M . silvestris- plants, which flower rather early, can not be considered 
valid, as the flowers become decidedly smaller in the second year. 

In table 47 the variation of the size of the flower is presented; 
the values refer to the largest flower. »Si/u. II» and »Fi II» ref er to 
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TABLE 47. The variation in the size of the flower in F s of the cross 
Af. neglecta X silvestris, 1925. 



; 

10 11,5 13 14,5 16 17,6 19 20,5 22 23,6 25 26,5 I 

i 

Mean 

Silo. 11 




— 







— 

— 

3 

5 

3 

2 

24,7 

Fi II 

— 

— 

__ 

— 

— 

— 

4 

10 

12 

4 

__ 

- 

— 

— 

20,8 

Silv. I 

— 

— 


__ 

— 

— 

— 

— 



— 


1 


257 

Negl. I 

7 

18 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 


— 

— 

10,8 

F, 

— 

18 

51 

53 

81 

120 

95 

61 

33 

22 

4 

2 

— 

16,i 

Negl. X Fi 

4 

10 

15 

12 

8 

5 

— 

— 

— 

— 


— 

— 

12, a 


the two years old cultures, *Silv. I», » Negl . I», F 2 and » Negl . X F,» 
to the first year’s cultures. The larger flowers of M. silvestris show 
the usual degree of prevalence in F,. The variation in F s is continuous, 
a fact also brought out by fig. 29, pag. 314. Sorne plants with flowers 
of about the same size as in M. silvestris have been obtained, as well 
as plants of about the same size of the flowers as in Af. neglecta. 
These small-flowered types may have been called forth by a serious 
attack of A/a/oa-rust, which causes a reduction in the size of the flower. 
Transgressions have not been found. The size of the flower in the 
cross Af. neglecta X F i is decidedly smaller, and several plants with 
flowers of the same size as in Af. neglecta were obtained. The segrega- 
tion is evidently due to several faetors. 


TABLE 48. The position of the first flower in F 2 of the cross 
Af. neglecta X silvestris, 1925. 


No. 

| 238 

239 

240 

241 

243 

245 

246 

247 

248 

249 

Total 

Rosette-stage., 

1 

i 6 

12 

18 

5 i 

8 

21 

69 1 

81 

102 

120 

442 

High 

i 12 

41 

Ij7 


4 

’ 9 

48 j 

42 

67 

54 

260 


The first flower in Af. neglecta develops in the rosette-stage; in 
Af. silvestris not until the shooting of the stem sets in. Rosette-stage 
flowering showed also here dominance, and F 2 gave 442 »rosette-stage» 
plants and 260 »high» plants, or 2,52 : 1,48 pro 4, with m (K> — 0,oi96, and 
D/m (g) = 24,5. This value shows but poor correspondence with that 
of a monohybrid segregation. The observed ratio pro 16 becomes 
10,07 : 5,93, with m (R) =0,3oo, and D/m (K) = 3,43, which value better corres- 
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ponds with a 9 : 7 segregation, although the number of »high» plants is 
too small. F a will probably give more reliable informations as to the 
genetics of this segregation. The cross M . neglecta X F x does not 
contribute to its understanding, as this was a cross between the domi- 
nating and the heterozygote-types; all plants belonged to the > rosetto- 
stage * type, as would be expeeted. 



Fig. 30. Leaves in the cross Af. ( crispa < neglecta ) x neglecta. 


The hairiness is a very important characteristic from a svstematical 
point of view. This eharaeter shows segregation in liairy types (as in 
M. neglecta ), and glabrous (as in A/, silvestris ), with dominanee of the 
former. The variation is seen in table 49. The observed ratio is 355 
hairy : 208 glabrous, or 2,52 : 1,48 pro 4, with m (K) = 0,073, and D m (K) 
= 6,r»8, thus a very poor correspondence with the inonohybrid ratio. 
Pro 16 the ratio becomes 10 , 09 : 5, 91 , with m (K) = 0 , 335 , and D / m (K) == 3,25. 
Probably this ratio indicates a 9 : 7 segregation. 
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TABLE 49. The segregation of the hairiness in F* of the cross 
Af. neglecta X silvestris, 1925. 


No. 

238 

239 


241 

243 

245 

246 

247 

248 

249 

Total 

Halry 

1 

8 


5 

7 



gg 



355 

Glabrous 

Bl 

n 

m 

■ 

3 

m 

m 

E3 

m 

Ej 

mm 


M. neglecta is described as intermediate in earliness. Whcn sown in 
spring it begins to flower in the latter part of June or in the first part 
of July. The line of Af. silvestris used in the Crossing experiments is 
very late; in the first year flowers do not develop until September. 
Fi flowers somewhat later than Af. neglecta. In the second year the 
difference between these types is considerably less. Two years old 
Af. silvestris, for instance, flowered in 1925 only one week later than F u 
which had begun to flower already in the middle of June. Only one 
plant of Af. neglecta survived the winter, and this plant seemed to be 
somewhat earlier than the Fi-plants. 


TABLE 50. The variation of the earliness in F* of the cross 
Af. neglecta X silvestris 1925. 
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— 

— 

— 

— 
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— 
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F, 

i 

2 

5 

24 

41 

67 

m 

169 

26 

77 

97 

81 

38 

23 

19 

— 

T 

_3 


Negl. X F, 

— 

3 

18 

19 

17 

10 

14 

6| 

— 

— 

— 

! .1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 


The development of the first flower was used as measure of the 
earliness, and notes were taken in July every 3rd day and in August about 
every 4th day. The height of the stem as a measure of earliness was 
considered inaccurate on account of the very different size of the stem 
in the parent species. As seen in table 50 all Af. negrfecta-plants 
had already developed flowers at the end of July. In Af. silvestris 
only one single flower was seen during the whole summer, viz. in the 
beginning of September. In Ft the variation is continuous between 
the parents. The curve of variation is not smooth, which probably 
depends on variations in the temperature during the summer. Trans- 
gressions in earliness were not found. A considerable number of 
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plants, totalling 231, did not flower at all, as was also the case with 
most plants of M. silvestris, as said before. Several F a -plants, curiously 
enough, flowered later than M. silvestris, probably on account of the 
great demand for light required by this speeies (a fact often established 
as regards indoor cultures, which often do not flower at all). The 
eross between M. neglecta and F, is slightly later than M. neglecta. 
The segregation points to the eonclusion that the differenee in earliness 
is due to several faetors. 

Another segregation of sonie systematical interest was also ob- 
served, viz. that of the chlorophyll colour. There is no distinct diffe- 
rence between the parents but, nevertheless, a rather great variation 
occurs in F*, viz. between types resembling the parents and a pale 
green type of almost chlorina-character. The height of the plants and 
the growth-form showed also important variations. It was found 
quite impossible to examine the number of the carpels, the shape of 
the earpel margin and the rugosity as the fruits were destroyed by 
A/rr/oa-rust. 

b. THE RELATIONSHIP OF M. NEGLECTA AND M. SILVESTRIS. 

These speeies are morphologioally very well-defined as to the 
organs of reproduetion, as well as to the vegetative parts. An attempt 
to compare the degree of relationship between these speeies on the 
one hand, and that between il/, neglecta and the speeies hitherto 
detailed, on the other, would seem to result in the opinion that the 
relationship is far more distant in the former case. 

The nature of the segregation studied favours strongly the opinion 
that these speeies are well-founded and well-defined. Whether or 
not Af. neglecta, from a genetical point of view, should be regarded as 
closer related to Af. silvestris than to the speeies already dealt with is 
not easily settled, especially sinee erosses between these speeies and 
Af. silvestris have not vet been made. An examination of the habitus 
of the Fi-segregates showed that most of these were intermediate. 
Types to be classified as Af. neglecta were altogether absent. A number 
of the large-flowering types resembled more or less Af. silvestris or, 
to be more correct, varieties of this speeies deseribed in the floristic 
handbooks. The behaviour of the present, eross, on aceount of the 
intermediate variation, resembled mueh the cross Af. neglecta X 
oxgloba. I am inclined to think that Af. neglecta is an intermediate 
type with almost the same relationship to Af. silvestris as to Af. oxgloba- 
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parviflora. This opinion, however, must be verified by crossings 
between Af. silvestris and this latter species. 

This interesting hybrid seems to have been found in nature. In 
Rouy’s Flore de France (1897), for instance, it is described as X Af. deci- 
piens Chaten = Af. rotundifolia X silvestris (Af. rotundifolia is here 
used synonymously with Af. neglecta). The diagnosis given shows 
good correspondence with the Fi-generation here detailed. Segregates 
of F t (or of later generations) have also been found, but these have 
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Fig. 31. Calyx of the cross M. (c rispa x neglecta ) x neglecta. 


not been recognized as hybrids; they have been regarded as varieties 
and sub-species of Af. silvestris. Not less than 11 varieties of this 
species have been described in Flore de France. Plants wholly 
matching the description of most of these varieties have been obtained 
in Ft of the cross Af. neglecta X silvestris. The varieties latiloba, 
angustiloba and dasiocarpa have leaves of a pale green colour re- 
sembling that of several F*-segregates. The carpels of the latter 
variety, moreover, are hairy; this fact alonc indicates its hybrido- 
genous origin. A characteristic, which distinguishes these varieties, is 
the hairiness. The variation of this characteristic in F* allows all 
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these hairy types to be formed. Small -flowering types, for instanee 
var. parviflora, are also abundantly found in F 2 . On aceount of the 
occurrence of most of these varieties or sub-speeies in the p 2 of 
this cross tlielr interpretation as segregates from erosses between Af. 
neglecta and Af. silvestris seems neeessary. 

9. DIAGNOSES OF SPECIES, II. 

M. crispa, L. Stem and branches erect (Fig. 5, pag. 252), smooth , 
about /, 5 m . high. Leavcs highly crisp (Fig. 9, 6, pag. 266), rather 
light grcen; loben angiilate . First flower developed upon the shooting 
of the stem. Epicalyx narrow , Umceolate , Vs — 2 /a 0 / the length of the 
scpals . Sepals pointed , angiilate ; margin plain with scanty, forwards - 
directed hairs, somewhat accrescent and enclosing the fruits (Fig. 10, 
6, pag. 270). Petals light red , about 10 mm. long (Fig. 11, 6, pag. 272), 
1 Va of the length of the cahjx. Fruit-stalks verg short, erect or bent 
outumrds (Fig. 8,2, pag. 261). Sterile centre about 40 % of the dia- 
meter of the fruit . Carpels 10 with plain margin , somewhat rugose , 
glabrous . Plant earlg flowering , annuaL 

Three lines have been in eulture. One descends from a her- 
barium speeimen, colleeted in 1812, the other two from plants eul- 
tivated in the Lund Botanieal Garden. The first mentioned and one 
of the other lines, used in Ihe Crossing experiments, are lighter in 
colour tlian the third line. 

M \ pulchella Rernh. Stem and branches erect (Fig. 6, pag. 253), 
smooth, about 1, 5 m. high . Leaves plain , crenate , rather dark grcen . 
angiilate (Fig. 9,7, pag. 266). First flower developed upon the 
shooting of the stem. Epicalyx pointed , lanceolate , V* — Vs 0 / f/u* 
length of the sepals . Sepals pointed , angulate; margin plain with 
scanty , forwards-directed hairs , somewhat accrescent and enclosing 
itxe fruits (Fig. 10,7, pag. 270). Petals light red , abouf 10 mm. long 
(Fig. 11, 7, pag. 272), / V* 0 / f/ie length of the calyx. Fruit-stalks vcry 
short , erec/ or ftenf outwards (Fig. 8, 3, pag. 261). Sterile centre about 
40 % of the diameter of the fruit . Carpels 70, with plain margin , 
somewhat rugose, glabrous . P/an/ ear/y flowering , annuaL 

Two lines of this species have been in eulture, both descending 
from plants cultivated in the Lund Botanieal Garden. Line M. pul- 
chella I corresponds wholly with the diagnosis given above. Line A/, pul- 
chella II has smaller and more light green leaves and longer petioles in 
relation to the blade. The petioles are usually rather short in Af. crispa 
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and Af. pulchella I. The number of flowers in each leaf axil, further, 
is greater in Af. pulchella II than in Af. ctispa and M. pulchella I, which 
latter forms are identical with regard to this characteristic. 

From the description of these species it may be gathered that the 
main difference lies in the character of the leaf margin. The colour 
of the leaves is less important. The light green colour, usually found 
in M. crispa, has probably no specific value as one of my lines of this 
species is almost normally green. Moreover, one of the lines of 
M. pulchella is rather light green. The size of the leaves is another 
distinguishing character. The leaves are distinctly larger in Af. crispa. 

10. MALVA CRISPA X PULCHELLA. 

M. crispa. x pulchella. Leaves rather dark green, crisp. 
In all other characteristics, inclusively the fertility, the hybrid re - 
sembled the two parent species. 

Thus the hybrid differs from Af. pulchella in having crisp leaves, 
from Af. crispa in having darker leaves. As regards other charac- 
teristics the hybrid resembled the parent species. The crispness of 
the leaves of the hybrid, liowever, is less pronounced, than in Af. crispa, 
and the leaves are somewhat smaller. The differences are easily 
seen when plots of both are grown side by side; when separate leaves 
are compared the distinction becomes uncertain. Thus the dominance 
of the crispness resembles that of the oxyloba- serration. The fertility 
of the hybrid is as good as that of the parents; about 95 % of the 
pollen grains and ovules seem to be well-developed. 

Both lines of Af. pulchella were used in the Crossing experiments. 
The hybrid with line II was more light green in colour than that with 
line I, and the whole plant was more slender on account of the 
smaller leaves and the relatively longer petioles. The number of 
flowers in the leaf axils was also larger in line II. 

a. THE Fi- AND Fi-GENERATIONS. 

The variation in F t is discontinuous as regards the species 
characteristic, viz. the crispness of the leaves. Plants with plairi 
leaves are always easily distinguished from those with crisp leaves. 
The crispness, however, shows rather great variation. Some plants 
resembled Af. crispa, other resembled the Fi-generation. The varia- 
tion is seen in table 51, which ref ers to the cross Af. crispa X pul- 
chella I. The cross with Af. pulchella II gave the same results. 
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TABLE 51. The variation of the crispness of the leaves in Fa of the 
cross M. crispa X pulchella, 1923. 


Cultivated 
in year 

1923 

1924 

Total 

i 

Ratio 
pro 4 

Standard 

error 

m (K) 

D/ m (K) 

Field No. 

144 

145 

147 

109 

110 

111 

! 116 

! 

Crisp 

' 8 

61 

10 

184 

90 

147 

148 

648 

2,986 

0,059 

| 0,24 

Plain 

1 

15 

1 

77 

35 

50 

41 

220 

1.014 


As shown in table 51 the variation evidentiy is monohybrid. On 
account of modifications it is not possiltle to distinguish the erisp 
homozygotes from the heterozygotes with certainty. The assumption 
of monohybrid segregation is verified by the variation in F» demon- 
strated in tables 52 and 53. 


TABLE 52. The variation of the crispness of the leaves in F» of the 
cross M. crispa X pulchella, 1.92-4. 


Field 

No. 

Crisp 

Plain 

Field 

No. 

Crisp 

Plain 

Field 

No. 

Crisp 

Plain 

153 

17 


162 

21 

3 

184 

17 

4 

164 

8 

— 

166 

11 

7 

150 

— - 

20 

165 

14 

— 

167 

19 

3 

151 

— 

12 

172 

22 

— 

168 

10 

2 

156 

— 

14 

173 

14 

— 

169 

14 

10 

157 

— 

L 12 _ 

174 

12 

— 

171 

7 

1 

158 

i 

! 8 

152 

12 

7 ~~ 

176 

22 

9 

160 

— 

29 

154 

4 

2 

178 1 

4 

5 

161 ! 

— 

11 

155 

15 

3 

181 

3 

1 

177 

— 

11 

159 

12 

~ 2 ~ 

182 | 

8 

4 

179 

— 

24 


As regards F z the statistical correspondence between the observed 
ratios and the theoretical is satisfactory. The observed ratio of crisp: 
plain during 1923 and 1924 is 648 : 220, or 2,9v« : 1 ,nu pro 4. Deviation: 
standard error then becomes 0,24. All Fa-plants with plain leaf margin 
bred true in Fs. 27 lines of this type, totalling 792 plants, have been 
in culture. 25 lines of the crisp type, totalling 761 plants, were 
constant, and 35 lines showed segregation in crisp and plain types. 
The observed ratio of constant : segregating lines then becomes 
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TABLE 53. The variation of the crispness of the leaves in Fs of the 
cross M, crispa X pulchella, 1925. 


Field 

no. 

Crisp 

Plain 

Field 

no. 

Crisp 

Plain 

Field 

no. 

Crisp 

Plain 

453 

26 

— 

457 

25 

9 

510 

39 

15 

454 

23 

— 

458 

30 

12 

459 


43 

455 

32 

— 

465 

27 

10 

461 


31 

456 

37 

— 

467 

22 

8 

462 

— 

38 

460 

36 

— 

473 

17 

6 

463 

— 

40 

468 

46 

— 

474 

24 

8 

464 

— - 

42 

470 

24 

— 

478 

30 

14 

469 

— 

26 

471 

45 

— 

480 

20 

6 

476 

— 

39 

472 

41 

— 

485 

28 

9 

477 

! — ! 

37 

475 

39 

_ a) 

487 

; 27 

! ” 

479 

— 

41 

482 

_ 30 . 

— 

488 

22 

15 

481 

— 

21 

483 

29 

— 

489 

| 27 1 

12 

484 | 

— 

35 

486 

47 

— 

49» 

£ 

12 

494 



41 

491 

41 

— 

493 

29 

8 

495 

*- 

39 

492 

44 

_(!)„ 

498 

30 

8 

497 j 

1 

28 

496 

25 

— 

506" 

29 

7 

499 ! 

i 

! 46 

500 

35 

— 

507 

27 

7 

503 I 

— 

31 

501 " 

33 

— 

508 

26 

14 J 

504 J 

— 

34 

502 

41 

— 

509 

32 

17 

505 | 

- 

39 


TABLE 54. The length of the leaves in Fs of the cross 
M. crispa X pulchella, 1924. 


Length oflea- 

6 i 

8 9 10 11 12 13 14 

Mean 

Standard 

ves in cm. 











M 

error m(M) 

Af. crispa 

— 







4 

3 

22 

70 

33 

2 

12,48 

0,07» 

Af. pulchella 

1 

ii 

39 

43 

21 

10 

2 

— 



8,87 ; 

0,108 

p crisp 

— 

— 

j 4 ' 

22 

34 

40 

20 


1 

2 

10,3 1 

0,1 ao 

* plain 

— 

5 

10 

10 

6 

6 

4 

1 ^ 

““ 

— 

8,74 

0,232 


1,25 : 1,75. The theoretical ratio is 1 : 2 ± 0,m, and D/m (K) = 1,37. The 
segregating crisp type shows segregation in crisp : plain in the ratio 
722 : 269, thus 2,914 ; 1,086 pro 4, with D/m (K) = 1,56. The number of 
plain plants is obviously somewhat too high. 





Fig. 32. FVplants of the crosses M. silvestris x pulchella and of ill. crispu 

x silvcstris. 


it was pointed oul that the leaves of the former speoies were larger 
than those of the latter. When examining the Fa-generation a mere 
estimation showed that the crisp F 2 -plants had larger leaves than the 
plain. Measurenients of the length of the leaves were therefore made. 
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TABLE 55. The variation of the length of the leaves 
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in F» of the cross M. crispa X pulchella, 1925. 


Field 

no. 

Typ e 

6 

Length of leaves in cm. 

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Mean 

M 

465 

crisp 

— 



4 

4 

3 

7 

3 



i 










9,73 

» 

plain 

— 

— 

7 

1 

1 

1 


— 

— 

— 

— 

— 


_ 

— 

8,1# 

470 

crisp 


2 

3 

2 

5 

3 

3 

2 

1 

2 

1 

1 

. . 

— 

— 

10,82 

» 

plain 

_ 

1 

5 

2 


2 

— 

1 

— 

1 

— 


_ 

— 

— 

8,92 

473 

crisp 


— 

- 

3 

i 

4 

2 

1 

2 

“ 

2 

3 


— 

— 

12,22 

» 

plain 

— 

— 

i 

— 


— 


3 



1 

— 


— 

— 

12,10 | 

474 

crisp 

— 

-- 

2 

2 

3 

3 

2 

4 

i 

3 

1 

2 

— 

— 

— 

11,85 

» 

plain 

— 

— 


2 

1 

1 

3 

1 



— 

— 

— 



— 

10,50 

478 

crisp 

— 

1 

3 

10 

6 

4 

1 

1 


— 

— 

— 




— 

10,12 ! 

» 

plain 

— 

2 

6 

•* 

1 

— 

— 

— 

_ 

_ 

- 


— 

— 

__ 

7,86 - 

480 

1 crisp 

— 

_ 

— 

- 

1 

1 

— 

3 

1 

2 

2 

4 


3 

1 

15,ii ' 

» 

plain 

— 

- 

i ~ 

— 

2 

— 

1 


1 

1 

— 

1 

_ 

— 

— 

1 2,50 

485 

crisp 

- 

— 


7 

4 

8 

2 

3 


3 

1 


— 


_ 

10,75 

» 

plain 


— 

i 

4 

1 

1 

i 

1 



— 


— 

— 

— 

9,50 

487 

crisp 

__ 


2 

1 

5 

4 

i 

4 

2 

1 

1 

2 

— 

— 

— 

11,50 

» 

plain 


— 

— 

1 

2 

1 

2 

2 

1 



- 


— 

- 

— 

11,08 

488 

crisp 

... 


— 

3 

3 

9 

4 

1 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

10,50 

» 

plain 



J 

* 

5 

5 


— 

— 

n , 

— 

— 

— 

— 

— 

9,43 

489 

crisp 

— 

— 

3 

8 

5 

i 

3 

2 

1 

1 


_ 

— 

— 

1- 

9,83 ! 


j plain 



3 

2 

3 

3 

1 


__ 




— 

— 

— 

1 

8,25 

490 

[ crisp 


1 

4 

8 

5 

i 1 

3 

2 

; 1 

| — ! 

| __ 

, “ i 


t 


j 9,42 

» i 

i plain 


3 

1 

3 j 

3 

2 

— 


! — 

i ““ 

i- 

, — 


1 — 

i - 

8,50 

498 

! crisp ; 

— 

1 

2 

5 

6 

11 


ri 

; 3 

— 

— 

1 

— 

— 


1 10,03 

» 

i plain | 

— 

— 

1 

2 

2 

2 

1 


! — 

— 

— 

! 

— 

i 


9,50 

506 

crisp 

— 

— 


— 


2 

1 

5 

6 

4 

7 

2 

i 

1 

! — 

14,07 

» 

plain 

— 

— 

— 

— 


2 

! — 

1 

1 

1 

2 

j __ 

1- 

— 

— 

J3,21_ 

507 

crisp 1 

— 

~ 

— 

— 

— 

— 

r 2 

\ 5 

4 

~4 

8 

| 2 

: 1 

— 

— 

14,31 

» 

plain | 

— 


— 


1 

1 

i 

: 1 1 

|_| 

2! 

— 


— i 


— 1 

12,17 

508 

crisp 

i — 

t 

| 1 

2 

8 

5 

! 7 

i 3 

— 

~1 

1 

— 

| 

— 

— 

— 1 

9,69 

» 

plain 

— 

i 

5 

3 

3 

!_i/ 

| 1 

— 

! — 

1 

— 

1 

— 

— 

— 

8,93 

509 

crisp 

— 

; — 

7 

15 

8 

i 

| 2 


— 

! — 

— 

— 

! * 

— 

— 

— 

8,66 

» 

plain 

— 

3 

10 

__3 

_Ij 

i j 

i 

— 


— 

— 

— 

— 

— 


7,62 

510™ 

crisp 

— * 

2 

7 

10 

4 

4 

2 

1 


— 

i — 

i _r 

— 

— 

— 

8^r 

» 

plain 

1 

3 

7 

3 

t 

1 

— 

— 

— 

— 

— 


— 1 

— 

— 

7,57 

Total 

crisp 

__ 

7 

39 

86 

64 

71 

33 

35 

25 

20 

23 

16 

1 

4 

1 

10,»2 

segrega- 













s 





ting F Ä 

plain 

1 

15 

47 

36 

26 

21 

11 

10 

3 

5 

3 

1 1 

— 

— 

— 

9,25 
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As it was found impossible to measure all the leaves the longest of 
the lowermost leaves was selected and measured. The values ob- 
tained are thus no real means, but, nevertheless, they may give a 
picture of the variation of the size of the leaves in F». 

In table 54 the variation of the length of the leaves is tabulated. 
In M. crispa the average length is 12,48, in M. pulchella 8,37. The 
differences = 3,u + 0,129, and D/ni ([)) = 24, t». The mean of the 
crisp Fi-plants is 10,3i and of the plain F*-plants 8,74. Thus a diffe- 
rence = 1,57 ± 0,26i, with D/m (I)) = 6,02. A distinct correlation is thus 
present: the crisp leaves are on an average larger than the plain. 

The question now becomes of interest whether the correlation is 
alone due to a pleiotropical effect of the crispa- factor, or whether 
other factors for the size of the lcaf are present. A comparison 
between the means of M. crispa and the crisp F*-types, and between 
the means of Af. pulchella and the plain F2-plants inight settle the 
question. The diffcrence between Af. crispa and the crisp F* is 
2,w ^ 0,144, with D m (|)) = 15, 21. The diffcrence between Af. pulchella 
and the plain F* is 0,37 + 0,253 with D/m (I>) = 1,46. In the last 
case the correspondence of the two means is as good as may be 
expected with so small a number of individuals. Thus the values 
obtained seem to indicate that the variation is due to the crispa- 
factor only. There is a considerable diffcrence between the means 
of Af. crispa and the crisp F*-types; it is not less than about 15 times 
its standard error. The cause of this fact may be the imperfect 
dominance of the crispa- factor. The leaves of the Fi-plants are 
somewhat smaller than those of Af. crispa. Unfortunately the hybrid 
was wilted when the mcasurements were made. However, as the 
number of plants in F* was rather small I thought it best to extcnd 
the measurements to Fs. The result is tabulated in table 55. 

A glance at the Fs-generation iinmediately shows the incorrect- 
ness of the assumption of a pleiotropical effect of the cmpa-factor 
as the single cause of the larger leaves in Af. crispa. Two fainilies 
of constant crisp type, growing side by side, showed often so great 
differences as to leaf size that they were visible far off. The existence 
of separate factors for leaf size must therefore be assumed. 

The correlation found in F 2 may be due to a pleiotropical effect 
of the cmpa-factor, or to coupling between this factor and one or 
several factors for leaf size. If the first presumption is the correct 
one the values of the crisp F 8 -lines must be greater than those of the 
plain. It is at once seen that this scarcely accords with the facts set 
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forth in table 55. The niean of the constant crisp Fs-lines is 11, 03, that 
of the plain 10, «i. The difference is 0,22 + 0 , 142 , and D/m (I)) — 1,55. 
The difference is thus statistically insignifieant. Moreover, a eomparison 
between the crisp and the plain lines does not indieate any true difference. 
The maximum average of the former type. viz. 13,39, is about the same as 
that of the latter, i. e. 13,47. The minima in respective types are 9,21 
and 8 , 12 . The difference — 1 , 12 , and D/m (I)) = 3, 71 , a value statisti- 



Fig. 33. 1) M. moschota, 2) Af. Alcea x moschala , F\. 


cally insecure. It is true, in the segregating Fa-lines the leaves of the 
crisp types are always larger than those of the plain, but the 
differences are often very inconsiderable, for instance in lines nos. 473 
and 487. A statistical eomparison between these types might be 
futile, as the number of individuals in each line is too small. The 
faets reeorded in the above may indieate a eoupling between the 
crispa-tnctor and faetors for leaf size. Some segregating Fs-lines 
should in this case be expeeted to have plain leaves of larger size than 
those of the crisp. However, the number of Fs-lines was apparentlv 

HeretiUa * VII. 22 
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too small for the realizing of this type. Therefore it must be regarded 
as an open question whether the correlation between crispness and 
leaf size is due to a pleiotropical effect of the cmpo-factor, or whether 
it is due to linkage between this factor and the fac^ors for leaf size. 

b. THE SYSTEMATICAL CLASSIFICATION OF M. GRISPA AND 

M. PULCHELLA. 

As is pointed out in the above the only differences between these 
species, which I was able to find, are seen in the crispness, in the 
colour, and in the size of the leaves. The differences with regard to 
the two latter characteristics, which were seen only if the species 
were grown side by side, must be considered non-specific. The 
crispness then remains as the only species characteristic. It is evident, 
however, that a difference in one single character is a poor argument 
for the maintaining of two types as species. From a morphological 
point of view it would be most correct to unite these species into one. 

The genetical analysis strengthens this opinion. The segregation 
of the species characteristic, the crispness, is elearly monohybrid, and 
the size of the leaves shows correlation with the crispness. Whether 
or not the same holds true with regard to the colour of the leaves 
nothing can be said at present. All plain FVtypes, however, were 
rather dark green, and all constant crisped F«-lines were lighter than 
these on an average. This fact indicates the presence of such a correla- 
tion. In any case, all plants having the factor C would be called 
Af. crispa by systematists, and all with c would be called M. pulchella . 
It seems therefore impossible to maintain these forms as separate 
species. 

My knowledge of the geographical distribution of these species is 
rather scanty. Af. pulchella seems to be the wild type, and it is found 
in the Bajkal-district of Siberia. M. crispa is a cultivated type, pro- 
bably originating from Syria or some other part of the near Orient. 

Af. crispa was already known to LiNN/EUS (1753). In the first 
edition of his Genera Plantarum it was characterized as a variety or 
subspecies (/? crispa) of M . verticillata ; in later editions it was made 
a separate species. M. pulchella was advanced by Bernhard 1832. 
Af. crispa was thus the first known type of the species, and, according 
to the rules of priority, should give name to the species. However, 
from a general biological point of view it seems absurd that the name 
of a monstrous, cultivated type — and Af . crispa is such a type — 
shpuld be used as the species name. 
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11. MALVA CRISPA X NEGLECTA. 

M. C rispa X nsglects L Stem and brnnches erect (Fig. 22, 
pag. 297), botli urith scattered simple and stellate hairs . /,:> — 2,35 m. 
high. Leaves hi g hl y crisp , crcnate with ang ul ate lobes. (Fig. 20,6, 
pag. 305). First flower developed upon the shooting of the stem. 
Epicalyx and calyx as in 3/. crispa (Fig. 10, 15, pag. 270), enclosing 
the fruit. Petals light red , about 10 mm. long (Fig. 10, 15, pag. 272), 
about 2 Vs of the length of the calyx . Frnit-stalks very short, erect 
or bent outwards (Fig. 25,2, pag. 303). Carpels hairy. » Pollen fer- 
tility » about SO %, almost total sterility in ovules , although now and 
thcn a carpel will swell. Early flowcring, annual . 

As irylieated by the photos and the diagnosis the present hybrid 
resembles 3/. crispa to an amazingly high degree. Jndeed, during the 
first year of culture it was taken for pure 3/. crispa and looked upon 
as an unsueeessfull eross (the reciprocal eross was not made). An 
examination of the fruits showed its hybrid nature. The main eharae- 
teristies distinguishing the hybrid from 3/. crispa are the hairiness of 
the stem, the somewhat larger flowers, and, above all. the sterility. 
The size of the flower. however. is a rather vague eharaeter, and it 
is almost necessary to have 3/. crispa at hand for eomparison. The 
hybrid resembled this speeies in all other eharaeteristies. 

The inverse dominanee of several eharaeteristies is an interesting 
point. As regards the flower size and the hairiness 3/. neglecta shows 
prevalenee, but not in the usual degree: it should liere rather be 
regarded as a »V 4 dominanee». The erispness of the leaves shows 
total dominanee. In the previous eross the heterozvgotes eould be 
distinguished from the homozygotes without diffieulty when growing 
side bv side in plots, but this is not possible in this eross. I 11 the 
eross M. neglecta X oxyloba-parviflora the long fruit stalks of the 
former speeies showed prevalenee. In this eross, 011 the eontrary, 
the short ones of M. crispa show prevalenee. It should be mentioned, 
however, that now and then rather long fruit -stalks oeeur (see fig. 
25,2), a condition sometimes also found in M. crispa . The growth- 
form is also a case in point. In 3/. neglecta X silvestris the almost 
prostrate type prevailed, but in this eross the erect branehes of 
M. crispa show perfeet dominanee. The position of the first flower 
behaves similarly. 

3/. crispa , 011 the whole, shows a very high degree of dominanee. 
A eharaeteristie of important systematical value, viz. the shape of the 
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sterile centre, should also be mentioned in this connection. In 
M. crispa and M. pulchella the centre is conical when the fruits are 
well-developed but not yet ripe; M. neglecta and the rest of species, 
discussed together with the former, have a plain or somewhat concave 
centre. The conical centre shows dominance. 

Similar cases of inverse dominance are known before, for in- 
stance in Oenothera (Heribert-Nilsson 1912), where the large 
flowers of O. gigas dominate the smaller flowers of O. Lamarckiana. 
The still smaller flowers of O. biennis dominate the larger of the 
latter species. A quite analogous case is recorded in Viola by the 
present writer (1923 b). These cases of inverse dominance are pro- 
bably due to the presence of inhibiting length-factors in the tvpes 
with the smallest flowers. In the cross M. crispa X neglecta the case 
may be another. However, it has not been possible to establish the 
genetical basis of the reversed 'dominance on account of the almost 
total sterility of the hybrid. 

As seen from the diagnosis the fertility of the pollen is about 
80 % , while the ovules are almost sterile. About 250 crosses between Af. 
(neglecta X silvestris) X neglecta were made in 1922 and 1923 resulting 
in scarcely 30 seeds. If the normal number of seeds is 10 the result 
of these Crossing experiments indieate a fertility of about 1 %. This 
value is probably somewhat too small, as the fruit-stalks often wiltcausing 
the fruits to fall off when only one carpel has been developed. A eount of 
the pollen grains resulted in the above mentioned 80 % fertility, whioh 
means the percentage of apparently well-developed pollen grains. The 
other 20 % were light and small and, evidentlv, of no use in fertilizn- 
tion. That the apparently well-developed pollen grains also are 
worthless has been manifested by means of crossings. When the 
fruits fell off without developing any seeds the pollen was examined 
and, the percentage of good pollen being seemingly high, the hybrid 
was used as male parent in crossings with Af. neglecta. This species 
was used mainly because of its large flowers, which made castration 
more easy than in M. crispa. The result of the crossings was equal 
to nought. Another indication of the correctness of the assumption 
of total pollen sterility is the inability of the F» -planis, when flowering 
indoors and left to selfing, to develop any seeds. 

That pollen may be seemingly well-developed but, nevertheless, 
worthless in fertilization has been observed several times. Dorsey 
(1915) records such a case in grapes, and the same has been found 
in wheat, according to the investigations of Watkins (1925) and 
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Sax (1923), and in Nicotiana (East 1921). Similar eases will no doubt 
be found in olher plant hybrids when sufficiently studied. 

It must thus be considered a well-established fart that the pollen 
grains of this hybrid are incapable of bringing about fertilization. 
The largest ones, however, are not enipty as in the case of the 
small grains (some of the large grains are. as a fact, light and have 
become classed among the poor pollen grains). When these pollen 
grains are put into water they burst, and the eontents exude. Moreover, 
I am under the impression that the grains reallv germinate on the 
stigmas. When eounting the pollen grains protuberances, resembling 
remains of pollen tubes torn off from the grains, were observed. 
Anot her fact indicating the correctness of this idea is the swelling 
up of one or two carpels of the fruit, which often occurs. 
Investigated when apparently ripe they constantly proved to contain 
empty seed coats. I have examined hundreds of these seeds, but I 
have never found any full-grown embryos. Fertilization has probably 
taken plaee in some eases but the embryo has ceased growing in an 
early stage. The fact that the carpels of eastrated but unpollinated 
flowers do not swell argues also in favour of the idea stated above. The 
poor correspondence between the morphological exteriör and the physio- 
logical quality of the pollen of this hybrid illustrates in an interesting 
way the false conclusions as to the hybrid or non-hvbrid nature of 
a plant, which may result, when the outer character of the pollen is 
i*xclusively relied upon. 

Vegetatively this hybrid was verv vigorous. In 1924 the mean 
of the height of M. neglecta was 0,t>i m., that of M. crispa Ias m., and 
that of F t 2,28 m. The tallest FVplant was not less than 2,35 m. high. 
As regards the size of the plants the present hybrid differs from those 
hitherto dealt with, which never surpassed the size of the parents. 

a. M. (CRISPA X NEGLECTA) X NEGLECTA. 

This back-cross was grown in 1923 and in 1925. In 1923 most 
of the plants were planted rather late, and observations were made 
onlv in the rosette-stage. In 1925 the generation was verv well- 
developed (totalling 21 plants), and it was closely investigated that 
year. Any great differences between these vultures were not observed. 

The variation was enormously great with transgression in almost 
all characteristics. As the number of plants was small the results are 
not tabulated. 13 plants were crisp and 8 were plain; the theoretical 
value is most likelv 1:1. The crispness, however, was very trans- 
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gressive in some cases; enormously eurled types, resembling Kale, 
were obtained. Intensifying crispness factors were probably present 
in these cases. The light red and the white flower colour segregated 
in the ratio 14 : 7, probably following the 1 : 1 ratio. The same ratio 
(14 : 7) was obtained as to the charaeteristics striped and non-striped 
petals examined only in this cross (F i had dark stripes). The following 
combinations between these charaeteristics were obtained (the figures 
indicate the observed number of plants): 6 crisp, red, striped, 3 crisp, 
red, non-striped, 1 crisp, white, striped, 3 crisp, white, non-striped, 
5 plain, red, striped, 0 plain, red, non-striped, 2 plain, white, striped, 
and 1 plain, white, non-striped. Evidently free combination of these 
charaeteristics took place. The absence of plants in the group »plain. 
red, non-striped» may be due to the small number of plants. l',t should 
be expeeted of this type. 

The size of the flower varied from 8 — 17 mm., the fruit-stalks 
from 7 — 28 mm. and their direction from erect to downvvard benl. 
The calyx varied from an open type to a type. which wholly onciosed 
the fruits. The growth-form of the branches varied from prostrate 
to erect, the shape of the sterile centre from almost plain to conical. 
Some plants had angulate leaves as il/. erispa . other had rounded 
leaves as il/, neglecta. An idea of the variation of the length of the 
petioles and of the shape of the leaves is given in fig. 30, pag. 317. 
Fig. 31 demonstrates the variation of petals and ealyces. All these 
charaeteristics seemed to varv independently. 

Transgressions were obtained a§ to most charaeteristics, as said 
before. One plant of this cross was the earliest in my eultures; it 
was even earlier than M. parvi flora (the earliest species), and tvpes 
later than il/, neglecta were also obtained. The number of flowers in 
each leaf axil was in some plants considerably greater than in the 
parents, viz. up to 30. Petals and ealyces showed also transgressions 
(see the narrow type in fig. 31,2). Fig. 30 shows that segregation 
occurred in serrulate (nos. 1 — 4) and erenate (nos. 5 — 10) types, 
although botli parents are erenate. New types of leaves were also 
obtained (one of these is shown in fig. 30, 7). Another type had the 
leaves still more fan-shaped. The parents have a small dark red spot at 
the base of the leaf. In one of the plants of this back-cross the spot 
had inereased so much that it reached half-way up the blade. 

This suffices to give an idea of the enormous variation in this 
cross. A consequence of the abundant transgressions was the occur- 
rence of habitually new types. As regards a few of them — the 
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crispness of the leaves being left out of question — one or the other 
of the parents would likely be suspected as the progenitor. However, 
as regards most of these plants the origin would have been impossible 
to establish if found in nature. Indeed, some of the plants resenibled 
searcely Malva . 

The fertility of this generation was throughout very poor. Most 
of the plants resenibled F, in this respeet, while some probably had a 
somewhat increased fertility. 

It should be pointed out that all the characteiistics showed 
Mendelian segregation; nolhing, in anv case, indicated a segregation 
incompatible with the Mendelian scheme. The frequent oceurrenee 
of transgressions does not eontradict this assumption. Special atten- 
tion was of course called to the possible oceurrenee of constant 
characteristics, but no such case could be found. 

On account of the great morphologieal differences and, judging 
from the segregation, on account of still greater differences in the 
genotypes the relationship between these species must be far more 
distant than that between the parent species in the crosses hilherto 
recorded. A more exhaustive discussion of the results of this and 
the following crosses is put off till the results of the crossings in the 
Section Bismalva * have been detailed (see pag. 343). 

12. MALVA NEGLECTA X PULCHELLA. 

M.neglecta pulchella. Stcm and branches erect (Fig. 23, 
pag. 298), both with scattered simple and stellate hairs. /,:> — 2 m. high . 
Leaves erenate with angulate lobes (Fig. 26, 7, pag. 305). First flower 
developed upon the shooting of the st em. Epicalyx and calyx as in 
M. pulchella (Fig. 10, 16, pag. 270), enclosing the fruit. Petals 1ig ht 
red , about 10 mm. long (Fig. 11, 16, pag. 272), about 2 1 j i of the length 
of the calyx . Fruit-stalks very short , erect or bent outwards (Fig. 25, 3, 
pag. 303). Carpels hairy . Sterility in ovules almost total , although 
now and then a carpel swells. Early flowering , annual . 

This hybrid resembles M. pulchella quite as much as the previous 
resembled M. crispa . The most important cliaracteristics distinguishing 
the hybrid (besides the sterility) are the hairiness and the size of the 
flowers; the last character is also in this case rather vague. If the 
special crispa- characteristic is left out of question these hybrids are 
almost identical in appearance. The hybrid under discussion seems, 
however, to be somewhat less vigorous. This is probably due to the 
absence of the crispa- faetor. 
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An investigation of the pollen has not been made. It resembles 
in all Ukelihood that of Af. crispa X neglecta. The fertility of the ovules 
is just as poor as in this cross. 

a. M. (NEGLECTA X PULCHELLA) X PULCHELLA. 

Back-crosses between this hybrid and Af. pulchella have been. made 
resulting in a generation totalling 11 plants. 

The variation is of about the same nature as in the cross Af. ( crispa 
X neglecta) X neglecta , although the segregation did not appear so 
enormous on aceount of the absence of the crispness. A contributing 
cause to this behaviour must be sought in the fact that the back-cross 
was made with the most dominant parent species. The leaves of both 
parents are plain, and no crispness was synthesized. The fruit-stalks 
vary between 6 and 20 mm., their direction varies between erect and 
downward bent, and the size of the flower between 7 and 16 mm. 
The calyx varies from a type wholly enelosing the fruit to a type, which 
is half open (only in one plant). The flower colour varies in different 
shadings of red to almost white. The growth-form of the branches 
also shows variation, curiously enough. Two plants have prostrate 
branches. Transgressions are also found, for instance as regards the 
number of flowers in the leaf axils. The habitually new types obtained 
in the case of Af. ( crispa X neglecta ) X neglecta differed from those in 
this back-cross because the male parents are very different. Any 
essential difference between these erosses, howcver, is not at hand. 
The fertility has only been cursorily examined, but I am under the 
impression that it resembles that of the prevoius back-cross. 

The morphological and the genetical relationship between these 
species is quite as distant as that between M. crispa and Af, neglecta, 
which does not surprise, as Af. crispa and M. pulchella belong to one 
and the same species. 

13. MALVA PULCHELLA XPUSILLA. 

M. pulchella XpU8illa. Stem and branches erect, both with 
scattered stellate and simple hairs, 7,5 — 2 m. high. Leaves with angulate 
lobes (Fig. 26, 8, pag. 305) . First flower developed upon the shooting 
of the stem. Epicalyx and calyx almost as in Af. pulchella (Fig. 10, 17, 
pag. 270), enelosing the fruits. Petals light red, about 8 mm. long 
(Fig. 11, 17, pag. 272), about 1 V* of the length of the calyx. Fruit- 
stalks very short, erect or bent outwards. Carpels hairy. Sterility 
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in ovules almost total , although now and then a carpel sivells. Early 
flowering , annual. 

Only one single plant of this hybrid has been raised; the reeiprocal 
cross has not been made. As regards habitus it is almost a M. pulchella ; 
it differs lrom this speeies in the hairiness of the stem and of the 
carpels, and in its sterility. The petioles also are more hairy than in 
Af. pulchella , but this eharacteristic is vagAe on account of its great 
modifiability. This character has therefore been excluded from the 
diagnosis. The sterility in the ovules is also here very high; the pollen 
has not been investigated. Further Crossing experiments with this 
hybrid have not been made. 

14. MALVA CRISPA X SILVESTRIS. 

M* C rispa : / silvestris . Stcm and branches crect, hoth with 
scattered stellate and simple hairs, about 2 m. high. Leaues highlg 
erisp , with angulate lobes (Fig. 26,9, pag. 305). First f loiver developed 
upon the shooting of the stem. Epicalgx intermediate. Calyx resemb - 
ling that of M. crispa (Fig. 10, 18, pag. 270), enclosing the fruil. Petals 
red violet, about H mm. long (Fig. 11,18, pag. 272), 2,r> — 3 of the 
length of the calyx. Fruit-stalks as a rule very short , erect. Carpels 
hairy. » Pollen-fertility » about 90 % y sterility in ovules total , although 
sometimes a carpel sivells. Early flowering , annual. 

Two plants of this hybrid have been grown; the reeiprocal cross 
has not been made. Vegetatively they are verv vigorous. The height 
is only about 2 m., but the whole plant is more robust than the previous 
sterile hybrids. An idea of the vigour of the hybrid is given in fig. 32: 
the plant in the middle is M. crispa X silvestris , and the tall plants on 
the sides are M. pulchella X silvestris. The thickness of the stem is 
also seen in the photo. Another indication of the vigour is the rapid 
development of the plants. The plants flower almost as early as 
M. crispa in spite of the considerable stature. 

The present hybrid would certainlv be eorreetly named by a 
trained florist. The most signifieant characteristics are the crispness 
of the leaves (of about the same degree as in M. crispa ), and the nature 
of the flowers. The flowers are red violet (of about the same shading 
as in M. silvestris). The length of the flowers is about the same as in 
M. neglecta , but the petals are much broader at the apex. A fact to 
be called attention to is the slight dominance of the silvestris-hairiness 
in this cross eompared with the dominance of this character in the 
cross M. neglecta X silvestris. The fruit-stalks, as a rule, are very 
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short, but sometimes longer petioles occur and, as it would seem, more 
frequently than in M. crispa X neglecta. 

The fertility seems to be very poor. About 20 back-crossings with 
M. crispa have been made, but without any result. When free flowering 
is allowed the carpels sometimes swell, but seeds were never found. 
However, the possibility of a very low degree of fertility is not quite 
excluded. The percentage of apparently well-developed pollen grains 
is still higher than in M. crispa X neglecta, viz. 90 % . Only four 
back-crosses with M. crispa as female parent have been made. Seeds 
did not develop, and it is very probable, that this hybrid is quite as 
pollen sterile as the previous ones. 

15. MALVA PULCHELLA X SILVESTRIS. 

M. pulchellaX silveBtris. Stem ond branches erect, both with 
scattered stellate and simple hairs, about 2 , 15 m. high. Leaves with 
angulate lobes (Fig. 26,10, pag. 305). First flowcr developed upon 
the shooting of the stem. Epicalyx intermediate. Calyx resembling 
that of M. pulchella (Fig. 10, 19, pag. 270), enclosing the fruit. Petals 
red violet, about 14 mm. long (Fig. 11, 19, pag. 272), 2,5 — 3 of the 
length of the calyx. Fruit-stalks, as a rule, very short, erect. Carpels 
hairy. » Pollen-fertility » about 90 % . Sterility in ovules total, although 
sometimes a carpel swells. Early flowering, annual. 

Both reciprocal crosses have been made, but with different lines 
of M. pulchella. In the cross M. silvestris X pulchella line I of M. pul- 
chella, previously described, was used, and in the reciprocal cross 
M. pulchella line II has been used. The reciprocal crosses were 
identical. There is a slight difference as to the vigour of the plants, 
the latter being more slender. This is evidently inherited from 
M. pulchella II. Both hybrids are much more robust than either 
parent, but the difference as to vigour in the reciprocal crosses is 
very distinct. It is, indeed, almost more distinct than that between 
the parents. This fact is of great interest as it shows the enormous 
degree of dominance of M. crispa — pulchella over the more distantly 
related species of Fasciculatce. 

The most important characteristics distinguishing the hybrid from 
M. pulchella are the flowers, which are of the same size and colour 
as in the previous cross. It differs from M. silvestris as regards almost 
all othcr characteristics on account of the extensive dominance of 
M. pulchella, The hairiness of M. silvestris also in this cross shows 
the same, incomplete dominance as in the previous cross. Other charac- 
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teristics behave much the same as in the eross M. crispa X silvestris. 
Figs. 26, 9 and 10 illustrate the shape of the leaves, but not their size. 
The large leaves on the lower part of the stem had wilted vvhen material 
for the photos was colleeted. 

The fertility of this hybrid has not become the object of any closer 
investigation. The development of seeds, however, failed completely. 

The morphologieal differences between M. crispa — pulchella and 
M. silvestris are very great. The genetical differences seem to be just 
as great. The relationship between these speeies is perhaps still more 
distant than between M. crispa — pulchella , and M. neglecta and 
M. pusilla. 

The five sterile hybrids diseussed above have not yet been found 
in nalure. As regards the two last eombinations a trained florist would 
no doubt be able to discover their hybrid nature. 

The three additional hybrids would certainlv have been overlooked 
if found in nature. 

III. SECTION BISMALWE D. C. 

Section Bismalvae. The sizc of the flowers intermediate — large , 
solitary or , by reduction of the bracts , somewhat racemose or paniculate 
in the apex of the stem . Stem leaves with deep incisions , almost to 
the base of the blade . 


1. DIAGNOSES OF SPECIES. 

M. moschata L. var. alba . Stem and branches erect (Fig. 33, 
pag. 329), about 1 / s m. high , with spreading simple hairs . Basal leaves 
with small incisions , higher iip 5-parted with the incisions once - or 
twice-cleft (Fig. 9,8, pag. 266). Epicalyx narrow lanceolate . Calyx 
triangulär (Fig. 10,20, pag. 270), enclosing the fruits . Petals whiti , 
25 — 30 mm . long (Fig. 11,20, pag. 272). Fruit-stalks 1 — 2 t imes the 
length of the calyx , erect or bent outwards. Sterile centre 38 % of 
the diameter of the fruit . Carpels about 15 , hairy. Intermediate in 
earliness , perennial. 

The parent line of this speeies eomes from the Lund Botanical 
Garden. 

M, Alcea L. Stem and branches erect , / — / m. high , with 
stellate hairs . Basal leaves deeply lobed , with shallow incisions , higher 
up 5-parted or 5-cleft, the lobes incised . Epicalyx ovate . Petals red , 
large. Carpels glabrous . 

The parent plant used in the Crossing experiments was grown in 
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the Lund Botanical Garden and transplanted to the Åkarp Institute of 
Genetics. Unfortunately no selfed seeds were obtained the same year. 
The plant died during the winter, and the diagnosis is therefore 
less exhaustive. 


2. MALVA ALCEA X MOSCHATA. 

M. Alcoa X moschata. Stem and branches erect, about 1,5 m. 
high (Fig. 33, pag. 329), with spreading simple and short stellate hairs. 
I.nwer leaves with deeper incisions than in M, moschata, the upper 
resembling those of this species (Fig. 26, 11 and 12, pag. 305). Epi- 
cnlgx of intermediate shape (Fig. 10, 21, pag. 270). Petals light red, 
25 — 33 mm. long (Fig. 11,21 and 22, pag. 272). Fruit-stalks 2 — 3 
times the length of the calgx, erect or beni outwards. Carpels hairy 
on the upper side, olherwise glabrous. *Pollen-fertility » 15 %, ovules 
quite sterile, although in rare cases carpels swell. Intermediate in 
earliness, perennial. 

The two reciprocal crosses have both been made. The uniformity 
is not quite as great as in the crosses previously discussed. Thus the 
variation of the leaves (see figs. 26, 11 and 26, 12) is rather great. 
This faet may partly be due to the modifiability of the higldy hetero- 
phyllous leaves (the three leaves on each of figs. 26,11 and 26,12 
come from one plant), partly to hereditary variation. The anthers 
usually open when the stigmas are developed, and therefore cross-polli- 
nation may occur. The two reciprocal crosses showed similar behaviour. 

The most significant characteristics of the hybrid (besides the 
sterility) are the pubescence of the stem, involving. both spreading 
simple and short, stellate hairs, and the shape of the epicalyx, which 
is about intermediate. Moreover, the carpels are hairy only on the 
upper side. The red flower colour of M. Alcea shows dominance in F t . 
The colour is probably somewhat lighter than in this species. It is 
in any case somewhat lighter than the colour of the new line of 
M. Alcea grown in 1925. 

The fertility of the ovules proved to be very poor. I have never 
found one single seed, although M. moschata grows side by side. 
Moreover, in 1924 more than 100 back-crosses were made with 
M. moschata without resulting in any seeds. The fruit always wilted, 
although now and then a carpel would swell. In these cases the fruit 
remained on the plant somewhat longer. A microscopical investigation 
of the pollen showed that only 15 % of the pollen grains were seemingly 
fertile; the rest was small, of varying size, and lighter. Crossings 




341 


SPECIES CKOSSINGS IN MALVA 


between A/. moschata as mother plant and the hybrid were made in 
1924, although with no result. As the flowers of A/. moschata this 
year suffered under a severe fungus-attack {F usarium*! ) causing the 
falling off of the flowers the experiments were repeated in 1925 with 
the result, that a small portion of well-developed seeds was obtained. 
The few pollen grains classified as »good» have thus been found to be 
fertile in eontrast to the pollen of the hybrid M. crispa X neglccta , 
which morphologically seemed to represent a fertility of about 80 %, 
while the Crossing experiments proved it to be quite sterile. 

The present hybrid was described already by Urban (1880). It 
was found in Sweden in 1895 by Westergren (1896). The hybrid 
plants investigated by him also represented crosses between A/. Alcoa 
and the white-flowering M. moschata; other varieties of the latter 
species were not growing in the neighbourhood. His description accords 
perfectly with the diagnosis given above with the exception that the 
fertility of the ovules was found to be about 5 % . 

Although morphologically well-distinguished A/. Alcoa and A/, mo- 
schata are generally believed to be rather closely related. The complete 
sterility of the ovules and the high pollen sterilitv seem to indicate 
a very distant genetical relationship. I think it appropriate, however, 
to postpone the estiination till more varieties of these species have been 
crossed and, above all, till the back-cross has been grown. 

IV. DISCUSSION OF THE RESULTS. 

In the discussion of the results of the different crossings the word 
relationship has often been used, but an allusion to its real meaning 
has not yet been made, Colloquially this expression means con- 
sanguinity; two individuals descend from one and the same ancestor. 
This type of ancestrv should be called phylogcnotical relationship. In 
the minds of the systematists relationship means similarity in essential 
characterislies; this type should be called morphological relationship. 
Similarity as to the genotypes should be called genotypical relationship; 
two types are isogenous in some degree. From an evolutionary point 
of view only the first type is of direct significance. The systematist, 
when speaking of relationship, usually mingles the phylogeneticai 
relationship with the morphological and holds that similarities in mor- 
phological characteristics indicate common origin. It is a well-known 
fact, however, that in species crosses types often occur, which differ 
phenotypically from the parents to sucli a degree that they baffle every 
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attempt at explanation. In this case it is only a question of descendence 
through two generations. When it comes to long phylogenetical series 
the uncertainty will of course be still greater. Whether or not geno- 
typical relationship gives a more correct indication of raeial evolution 
than morphological relationship remains to be settled. 

Before going further it becomes necessary to mention the principles 
used in the estimating of the genotypical relationship. If all characteris- 
tics showed discontinuous variation the factors would have been 
established without greater difficulty; the estimation would have been 
simple arithmetics. In Malva, however, discontinuous variation is 
but seldom met with; it is in most cases continuous. The only possible 
way out of the difficulties is to make a rough estimation of the factors 
involved in t hese segregations. In the cases, where the values of the 
parents have been reached in rather small generations and where no 
transgressions have been obtained, the genotypical differences between 
the parents have been considered rather small. Of course, the objeclion 
may be made that the absence of transgressions is due to too small a 
number of F 2 -plants. In most cases, however, F a lias also been 
investigated, which increased the number of plants considerably. In 
these cases transgressions no doubt would result were it not for the 
lack of necessary factors. If the variation is intermediate, or great 
transgressions have been obtained, a greater number of factors has 
been assumed. 

A comparison of the approximate magnitude of the genotypical 
differences between different species is rather easy with regard to single 
characteristics, for instance the size of the petals. Species, however, 
differ as a rule in several characteristics from one another, and a com- 
parison of their genotypes becomes difficult. The bringing together 
of the variation of all characteristics in a table, illustrating the fre- 
quences of all groups of combination, would be possible, but sucli a 
table would become unhandy. Moreover, it is not possible to investigate 
all characteristics in such a manner that the results are fit for tabula- 
tion. The conclusions drawn from this table would therefore be in- 
correct. Another method has been practiced. The generations have 
been examined with regard to the habitus of the segregates, and those 
plants which resembled either parent species have been grouped 
together. The genetical difference between the parents has been assumed 
to be rather small if such groups were obtained in relatively small Fa- 
generations. The parents, in such a case, have been assumed to be 
closely related to each other. It is true, segregates wholly identical 
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with the parents were but seldom met with. Segregates resembling 
the parent lines to such a degree that they had to be referred to these 
species have, however, been grouped with the parents. The indivi- 
duals of a species are not isogenous, but belong to a number of diffe- 
rent biotypes, as is eniphasized by Turesson (1922, 1925). Controls 
by means of measurements of a number of characteristics have also 
been made in most crosses. This method may have the disadvantage 
of relying too much upon subjective estimation. I think, however, 
that it is the only one practicable, and it has therefore also been used 
in my investigations of Viola and Brassica . A similar opinion with 
regard to the study of quantitative characteristics has been expressed 
by East (1921): »I believe that in such work as this the investigator 
who lives with his plants in the field, who uses all the quantitative 
data to his comniand, but who nevertheless brings to his aid all the 
somewhat intangible that intimate experience gives him, is able to come 
to a better realization of the truth than one who works over cold data 
obtained by others.* 

The genetical qualifications to be set on a »good species» become 
of interest in this connection. What sort of behaviour, in other words, 
shall be shown in crosses between two prospective species? Of course, 
the sterilitv of the hybrid has to be examined. Parent types, which 
give distinctly sterile hybrids when crossed, should no doubt be con- 
sidered »good species*. On the other hand, the difficulties met with 
in the distinguishing of species become certainlv insurmountable if 
types, which give distinctly fertile hybrids when crossed, are given 
specific rank. For the rest, species limits in this case must be drawn 
with the same degree of discrimination as in the case of species 
differentiation by means of morphological differences. 

Before discussing the results of the crossings it might be expedient 
to recapitulate the genetics and the systematics of the genus Malva. 
The genus is divided into two sections, Bismalva ? and Fasciculatcv. 

In Bismalvw only two species have been investigated, viz. M. Alcca 
and M. moschata. F x is totally sterile in the ovules and shows only 
very poor pollen fertility, which might indicate a distant genotypical 
relationship. 

In Fasciculatce the following crossings have been investigated: 

1 ) ilf. oxyloba X parviflora . F x fertile, monohybrid segregation. 
These species are united into one, denominated M. parviflora on account 
of the priority of this name, and on account of the geographieal distri- 
bution of this type. ilf. oxyloba is regarded as a laciniata-yixrieiy of 
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this species (in tbe following this collective species is referred to as 
Af. par vi flora). 

2) Af. neglecta X pusilla. Fi slightly sterile. Segregation not very 
complicated. These species are well-distinguished, and they are regarded 
as near related to each other. 

3) Af. neglecta X parviflora. F t slightly sterile. Segregation inter- 
mediate and complicated, without noteworthy transgressions. These 
species are regarded well-distinguished, although rather closely related. 

4) Af. parviflora X pusilla. Fertility of Fj not investigated. 
Segregation complicated, intermediate, without transgressions. These 
species are regarded well-distinguished, although rather closely related. 

5) Af. neglecta X silvestris. Fi slightly sterile. Segregation inter- 
mediate, complicated, without notheworthy transgressions. These 
species are regarded well-distinguished, although rather closely related. 

6) M. crispa X pulchella. F t fertile. Segregation monohybrid. 
These species are united into one, denominated Af. crispa on account 
of the priority of this name, although it must be considered an absurdity 
to name a species after a eultivated monstrosity. 

7 ) Af. crispa X neglecta. F, highly sterile. Back-crosses resulting 
in an enormously great variation with many transgressions. Distantly 
related. 

8) Af. crispa X pusilla. F i higbly sterile. Distantly related. 

9) Af. crispa X silvestris. Fi totally sterile. Distantly related. 

Before going any further it should be remarked that Af. parviflora 

X silvestris and Af. pusilla X silvestris have not yet been made. About 
50 crossings have been made between Af. parviflora and Af. crispa, 
resulting in apparently well-developed fruits, but all the seeds proved 
to be empty; only the seed coat was normal. Crosses between these 
species scem impossible, as both varieties of Af. parviflora and of 
Af. crispa have been used. 

A glance at the summary of the crossings recapitulated above — 
leaving out for the moment the monohybrid segregating crosses — 
gives at hand that the hybrids between Af. parviflora, Af. pusilla, 
Af. neglecta and Af. silvestris are highly fertile. They give all inter- 
mediate segregation, without noteworthy transgressions. The hybrids 
between these species and Af. crispa are highly sterile (if at all possible), 
and the segregation is enormously complicated, with many trans- 
gressions. 

On account of the results of the crossings set forth in the above 
I propose that the section Fasciculatce be divided into two sub-sections, 
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1 ) PlanQcentrcv , including the species M. parviflora, Af. pusilla, Af. neg- 
leda and Af. silvestris, and 2) Conocentrce with Af. crispa as the only 
representative arnong the species crossed. 

The genotypieal characteristies of t hese sub-sections have already 
been given. Sub-seetion Planocentrce is morphologieally characterized 
by the nature of the calyx, which is open or only partly enclosing the 
fruits. The carpellary wall varies in thiekness, and the carpels are 
firmly fixed to the flower-axis. The sterile eentre of the fru it is plain 
(hence the name), or somewhat concave. Conocentrce is characterized 
by a calyx, which wholly encloses the fruit. The carpellary wall is verv 
thin, and the carpels are very loosely fixed to the flower-axis. The 
sterile eentre of the fruit is conieal (hence the name). When still 
green the diffeient character of the fruit is most distinet; when mature 
it becomes less distinet as the carpels are so loosely fixed, that the 
fruit eomes apart already by a rather slight contact. The nature of 
the carpellary wall is less valuable as a character, as it is also rather 
thin in Af. negleda . It is therelore exeluded in the survey of the 
A/a/oa-species detailed below. 

In the sub-section Pianocentra* also A/, mauritiana and A/, nicceen- 
sis belong, in Conocentra * Af. verticillata . These species were not grown 
until last summer; they were then crossed with other species of Fasci - 
eulatev . In the survey they are put into a paranlhesis. 

The interrelation of the section Bismalva’ and Fasciculatw has been 
investigated so far as the following crossings have been made: Af. 
moschata X A/, silvestris , Af. moschata X Af. negleda and Af. moschata 
X Af. crispa . The crossings between the two first mentioned species 
did not even result in any swelling of the carpels. In the crossings 
with Af. crispa several seemingly well-developed fruits were obtained 
but the seeds were empty. Whether or not this faet has any significanee 
as to the relationship between Bismahne and Fasciculatw nothing can 
be said at present. Additional species of Bismalva * shall be grown 
this year, and further crossings shall be made between species of 
these sections. 

As to the survey of the systematics of the Malva- species hitherto 
investigated it should be said, that the lobation of the leaves is exeluded 
as less appropriate; a deeply lobated type has been obtained in F» of 
the cross A/, negleda X oxyloba. The arrangement of the species within 
the sub-section Planocentrce brings out the relationship of the species. 
The cause of placing Af. pusilla between Af. negleda and Af. parviflora 
lies~mainly in the faet that crosses between Af. pusilla and Af. crispa 

Heredlta* VU. 23 
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are easily obtained, while erosses between M. crispa and M. parviflora 
always are unsuccessful. The section Bismalva! has not been divided 
up as the species of this section so far have been studied ratlier 
superficially. 

In addition to the morphological eharacteristics distinguishing 
Bismalva! and Fasciculatce two physiological characters might be men- 
tioned. Species belonging to Fasciculatce are very susceptible to attacks 
of Mafva-rust and Aphides, while the species belonging to Bismalvm 
are quite immune, at least as far as I have been able to ascertain. 

A survey of the Malva- species hitherto investigated is given in the 
following: 

I. SECTION FASCICULATCE D. C. Flowers of middle size — small, 
fascicled in the leaf axils. 

A. Sub-seclion Planocentrce. Calyx open or partly enclosing the 

fruits. Carpels firmly fixed to the flower-axis. Sterile centre 

almost plain or somewhat concave. 

1 ) a. M. parviflora L. 

b. M. parviflora var. oxyloba (Boiss.). 

2) M. pusilla Wither. 

3) M. neglecta Wallr. 

4) M. silvestris L. 

(5. M. nica!ensis All.) 

(6. M. mauritiana L.) 

B. Sub-section Conocentrce. Calyx enclosing the fruits. Carpels 

loosely fixed to the flower-axis. Sterile centre conical. 

1) a. M. crispa L. 

b. M. crispa var. pulchclla (Bernhard). 

(2. M. verticillata L.) 

II. SECTION BIS MAL V/E D. C. Flowers of middle size — large, soli- 
tary or by the reduction of the bracts somewhat racemose or pani- 
culate in the apex of the stem. 

1) M. Alcea L. 

2) M. moschata L. 

During the first years after the re-discovering of the Mendelian 
Iaws evenlual differences between the behaviour of species and variety 
crosses were lively discussed. de Vries (1903) advanced the hypothesis 
that in species. crosses only the varietal eharacteristics were •inherited 
according to Mendel’s lajv; the real species eharacteristics were con- 
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stant. The hy pot hesis beeame suhsequently disproved hy numerous 
investigators. During the last years the same opinion has once more 
heen asserted; now irregularities in the chromosome distribution have 
heen assumed to cause the differences. 

It may therefore be of some interest to invest-igate whether such 
differences were obtained in Malva. A glance at the summary of the 
types of segregation in section Fasciculata ? shows that they are rather 
different. We have monohybrid segregations in M. oxyloba — parviflora 
and in M. crispa — pulchella (in reality variety crosses); bul slightly com* 
plieated, intermediate segregations, where the parents are regained in 
rather small F 2 - and fYgenerations, in M. neglecta X pusilla ; compli- 
cated, intermediate segregations without obtaining the parents in the 
crosses M. neglecta X parviflora and il/, parviflora X pusilla ; and a very 
complieated segregation with manv transgressions in the back-cross 
il/. ( crispa X neglecta) X neglecta . Still another type of segregation, 
found in eertain variety crosses, has heen investigated, but it is not 
detailed here. This type is ahout intermediate lietween the mono- 
hybrid type and the type represented by il/, neglecta X pusilla. As 
pointed out in the description of ihe crosses all charaeteristies showed 
segregation according to the Mendelian law. These crosses show thus 
a series from the most simple to the most complieated types of segrega- 
tion, and the only difference between species and variety crosses is the 
complexity of the species segregations, as is to be expected. 

Numerous investigators have obtained similar results. For details 
reference should be made to Rasmuson’s paper on Godetia (1921). 
where the literature upon the subject is collected. 

However, it would seem as the behaviour of species crosses 
between parents with different number of chromosomes would be 
another. This is at least the case in wheats, according to investigations 
by Sax (1923), Kihara (1924), and Watkins (1924, 1925). The chro- 
mosome number in the Em/iier-group, for instance,’ is 14, that of the 
V ulgare-group 21. The fertility in I\ is much reduced, and in F 2 
segregation oceurs as to chromosome number as well as to morphological 
(and physiological) charaeteristies. Plants with a chromosome number 
approaching that of the parents are fertile, and plants with intermediate 
number are more or less sterile. Plants with 14 chromosomes resemble 
morphologically the Em/ncr-wheats, those with 21 the Vulgäre- wheats. 
A correlation is thus at hand between the type of segregate and the 
fertility; the intermediates are less fertile than those of the parent types. 
Such a behaviour has not been observed in Malva . According to Dr. 
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Håkansson, who works on the cytology of my Maloa-material, the 
chromosomes in Malva are very small, adhere closely and are almost 
impossible to count. However, the chromosome number seems to be 
different in different species. A eorrelation between sterility and inter- 
mediate characteristics and between fertility and parental characteri- 
stics, as found in the above mentioned wheats, has not been observed 
in Malva. Moreover, sterility in F l is not always correlated with diffe- 
rent chromosome number of the paren ts. Miss Ljungdahl (1924) made 
crosses between Papavcr nudicaulc (7 chromosomes) and P. radicatum 
(35 chromosomes). The hybrid was highly sterile. The F, -generation 
of the cross P. mtdicaule (7 chromosomes) X nudicaulc var. striato- 
carpum (35 chromosomes) »besitzt dagegen eine verhältnismässig hohen 
Fertilitätsgrad». It must therefore be assumed that it is not the chro- 
mosome number itself but llie qualily of the chromosomes (=lhe 
faetors) that determine sterility and fertility. 

A great number of investigntions of the behaviour of the chro- 
mosomes in species hybrids bas been made. In most cases the work 
is restrieted to purelv cytological studies. An aceount of tlu* cytological 
results is given by Tischler (1925) in Hibliographia Genetica. In a 
number of crosses, however, a combined study of genetks an<l 
cytology bas l>een made. In addition to the works on wheat, 
already referred to, the following should be mentioned: Crepis by 
Babcock, Collins and Mann (1923), Coeldeuria by Crane and 
Gairdner (1923), Kpilobium , see Lehmann (1925), Nicotiana by 
Malloch (1924), Clausen and Goodspeed (1923), and East (1921), 
Violer by .1. Clausen (1921, 1922, 1924). 

A lively diseussion as to the possibilities of giving adequate circum- 
scriptions to the species lias kept on from the time of Linn.eus to the 
present. However, the diffieulties in the making up of the differences 
in opinion seem very great. This is the more to be regretted as the 
species, in the Linnean sense, probably represent real units in nature. 

Morphological characteristics are in most cases the only available 
data when efforts are made to reaeh a natural circumscription of 
species. However, crossings ought to be made as extensively as possible; 
if the hybrid is more or less sterile and if the segregation is complicated 
the species value of the types investigated may be regarded satis- 
factorily ascertained. An investigation of the ecotypes will also prove 
to be of very great value (as shown here in the case of M. neglecta and 
M. pusilla). A cytological examination of the material will also be 
(rf considerable value. A, distinguishing of species among mörphologi- 
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cally closely related types solely on account of differences in chromo- 
some nuniber, however, seems lo ln» a somewhat hasty procedure. 

Genetics has so far only to a very small degm 1 contributed to syste- 
matieal classification. As examples of works, at least partly planned 
with this intention in mind, the above eited works on mheats (see also 
Kajanus 1923) miglit be mentioned, and, further, works on Crcpis , 
Cochlearia , Epilobium , Triticum , and Viola . The investigations of 
Linum by Tammes (1923), Cumelinu by Tedin (1925) and my own 
work on Brassica and Viola should also be mentioned. Oecasionally 
systematical eonclusions have been drawn from genetieal studies, so by 
Baur (1924) as to the systematical position of Antirrhinum sieulum, 
and by Dahlgren (1924 a, b) in Polemonium - and Geum- crosses, where 
hypothetical speeies showed monohybrid segregation. 

The above resulls ot the Crossing experiments in Malva are not 
definite. Most of the speeies in Fasciculatce have been investigated, but 
many problems remain. In Bismalva * the majoritv of the speeies has 
not yet been studied, and it is therefore my intention to continue the 
experiments. 


V. SUMMARY. 

1. The following speeies have been investigated: 

A. Section Fasciculatee: 1. M. parviflora , 2. A/. oxyloba. 
3. A/. neglecta , 4. M. silvestris , 5. M. (rispa, 6 . M . pulchella. 

B. Seetion Bismalvee: 1. M. Alcea , 2. M. moschata. 

2. The following hybrids have been investigated: 1) M. oryloba^X 
parviflora , 2) M . neglecta X pusilla. 3) M. neglecta X oxyloba, 
4) il/, neglecta X parviflora, 5) M. oxyloba X pusilla , 6) M, parvi- 
flora X pu silla, 7) M. neglecta X silvestris, 8) M. c rispa X pnl- 
chella, 9) M. crispa X neglecta, 10) M. neglecta X pulchella, 
11) M, pulchella X pusilla , 12) .1/. crispa X silvestris, 13) A/. pu/- 
chella X silvestris , 14) il/. Alcea X moschata, 

3. 3/. oxyloba X parviflora shows monohybrid segregation with do- 
minance of A/, oxyloba. These speeies are united into one. 
Af. parviflora. In the following the crosses with M. oxyloba and 
M, parviflora are referred to as Af. paruf//ora-crosses. 

4. A/, neglecta X pusilla : Fi is intermediate with a slight decrease in 
fertility. The segregation in F 2 is rather uncomplicated and inter- 
mediate; the parent speeies are regained in F 2 and F ;i . 



350 


KARL B. KRISTOFFERSON 


5. M. neglecta X parviflora: is intermediate and slightly steriJe. 

Ft shows complicated, intermediate segregation; the parent species 
are not regained. 

6. AI. parviflora X pusilla: F , is intermediate. Sterility not investi- 
gated. F t shows complicated, intermediate segregation; the parent 
species are not regained. 

7. AI. neglecta X silvestris: F i resembles M. silvestris rather mueh, 
and is slightly sterile. F s shows complicated, intermediate segrega- 
tion; the parent species are not regained. 

8. M. crispa X pulchella shows monohybrid segregation, with domi- 
nance of Af. crispa. These species are therefore United into one, 
denominated Al. crispa. In the following the crosses with both 
these types are referred to as Jlf. crispa- crosses. 

9. AI. crispa X neglecta: /•', resembles Al. crispa to a very high degree; 
it is completely pollen sterile, aithough about 80 % pollen seem 
to be well-developed; fertility in ovules about 1 % . The hack* 
crosses with M. neglecta and with il/, crispa var. pulchella show 
very complicated segregation with nunierous transgressions. 

10. il/, crispa var. pulchella X pusilla : F, very sterile, resembling 
il/, pulchella to a very high degree. 

11. il/, crispa X silvestris: Vegetatively the hybrid resembles very mueh 
il/, crispa ; the flowers are larger and red violet, as in il/, silvestris. 
Sterile. 

12. On account of the behaviour of the crosses, as well as on aecount 
of differing morphological charaeteristics, the section FasciculaUv 
is divided into two sub-sections: 

A. Planocentree with the following species: 1 a) AI. parvi- 
flora, 1 b) AI. parviflora var. oar globa, 2) Al. pusilla, 3) Al. neglecta, 
4) Al. silvestris. 

B. Conocentree with: 1 a) Al. crispa, 1 b) il/, crispa var. 

pulchella. 

13. M. Alcea X moschata: l’\ eorresponds with the diagnosis given in 
the floristic handbooks. Quite sterile in ovules, and slightly pollen 
fertile. 

14. The following faetors ha ve boen found: 

1 ) The raised margin of AI. pusilla is due to two faetors, A and B, 
each giving cause to a slight swelling. Factor F, in addition 
to A and B, causes a raised margin of the same marked type as 
that found in AI. parviflora. 
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2) The segregation of the leaves of oxyloba- type is due to factor 
O, which has pleiotropical effect; the sepals become sharply 
pointed and the stem lovver and thinner; o causes crenation. 
Another factor, Z), gives rise to dissected leaves; the tfrf-leaves 
are crenate. 

3) The crispness of the leaves is eaused hy factor C. 

4) Factor E gives rise to the development of flowers already in 
the rosette-stage, and c postpones the flowering till the shooting 
of the stem. 

5) K is a ground factor for flower-colour and causes red colour. 
V , in addition to Ii y causes violet colour. 

15. The following characteristics show continuous, multi-factorial 
segregation in F/. 1) Size of flowers, 2) Size of the sterile centre 
of the fruit in % of the diameter of the fruit, 3) Number of carpels, 
4) Length of fruit-stalks, 5) Earliness, 6) Fertility. A number of 
other characteristics show also continuous segregation, but 
measurements have not been made in these cases. 

16. In the pure line of M. oxyloba a mutation has been found repre- 
senting a sector of parviflora-\y\n\ The descendants of the plants 
showed at the same time this sector to be a periclinal chimaera. 

17. Another mutation, resulting in the occurrence of dissected leaf type, 
is assumed to have taken place in the cross A/, neglecta X oxyloba . 

18. In the discussion of the results (pp. 343 — 345) an account is given 
of the relationship between the dilferent species dealt with. 
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ZUR VERERBUNG IN DER GATTUNG 

CAMELINA 

EINE ANTWORT 

VON W. CHRISTIE UNO C Hll WRIEDT 
IIJELLUM INI) SK!, NORWEGEN 


O lof Tedin hat in seiner Oi/ne/iJia-Arbeit (Tedin, 1925, S. 283) 
unsere Untersuehung iiber Vererbung der Sehnubellänge bei Tau- 
ben (Christie und Wriedt, 1923, S. 285) auf eine Weise beniitzt, die 
eine Antwort von unserer Seite erheiseht. 

Unsere Untersuelningen ergaben folgendes Resultat: 


> TABELLE 1. 



Anzahl Nachkonimen mit 1 
Sclinabellånge in mm. Schna- 

bcl länge 

17 18 19 20 21 22 23 24 f' Nach “ 
11 i zucht 

Summe 

Nac*h- 

kommen 

Eltern- f kurzsehnabelig 

i 

b,. 


! 

— 18,2 

10 i 

tvpen | mittellnngschnäbelig 

-- 

i __ 

i ; 4 

52 ; 28 

3 22,3 

88 j 

Fi 

-- 

,6; 7 

17 i 24 

8 — 

-i 20.3 

62 ! 

Fi 


! 8 j 11 

15 1 17 

8 — 

! 20,. 

59 i 

F l x kurzsclinäbelig 

1 

24 i 18 

14 i 1 

- ' - 

- ! 18,8 

i 58 ' 

fi\ x mittellangsclinäbelig 

— 

1 i 3 

5 16 

25 3 

- i 21,3 

53 | 


Tedin fiilirt unsere Resultate von F 2 an und sagt, dass wir »daraus 
den Schluss ziehen, dass hier monohybride Spaltung vorliegt . . .» 
Dies ist nieht der Fall. Wie aus unserem Text deutlieh hervorgeht, 
sind unsere Schliisse auf Grundlage der Riiekkreuzungen nach beiden 
Elterntypen gezogen, die Tedin nur sehr fluehtig beruhrt. Es muss 
klar sein, dass den insgesamt 111 Naehzuehtindividuen von den Riiek- 
Kreuzungen ein ganz anderes Gewicht beigdegt werden muss als den 59 
Fa-Individuen. 

Wir haben angenommen, dass der untersuohte Unterschied in der 
Schnabellänge auf einem einzelnen Faktor beruht und dass sieli neben- 
bei wahrscheinlich ein oder mehrere modifizierende Faktoren geltend 
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machen. Tedin legt die Spaltung als eine mehrfaktorielle aus und 
fiihrt zur Stiitze dafur an, dass die Klassen 17, 23 und 1 24 in F s nicht 
erschienen sind. In den Ruckkreuzungen haben wir inzwischen sowohl 
die Klasse 17 als auch die Klasse 23 erhalten. Was die Klasse 24 be- 
trifft, ist sie in unserem veröffentlichten Reinzuchtmaterial fur mittel- 
langen Schnabel durch 3 Individuen vertreten. Spätere noch nicht ver- 
öffentlichte Dalen haben unter 111 Individuen kein einziges mit dieser 
Schnabellänge gegeben, die also nur bei 3 von 199 Individuen nach- 
gewiesen ist. Da, wie in unseren Tabellen deutlieh angefuhrt ist, keines 
der 3 Individuen mit 24 mm Schnabellänge beniitzt ist, kommt es uns 
vor, also ob Tedin uns verzeihen sollte, dass wir diese Klasse nicht 
ausgespaltet erhielten. 

Tedin’s Gedankefolge fiihrt dazu, dass man soweit möglich alle 
F 2 - und Ruckkreuzungsindividuen priifen soll, um sie mit Sicherheit 
klassifizieren zu können. Dies ist wohl richtig, aber die Methode ii*t 
mit Vertebratmaterial leider ganz undurchfiihrbar. In dem vorliegen- 
den Falle erseheint uns die Spaltung in beiden Ruckkreuzungen so klar 
zu sein, dass die auf ihrer Grundlago von uns gezogenen Schliisse voll 
berechtigt sind. 
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